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Sonnenorientierung der Bienen unter der Äquatorsonne und zur Nachtzeit*) 


Von MARTIN LINDAUER, München!) 


Von FrıscH hat nicht nur gezeigt, welch große 
Rolle die Sonne bei der Orientierung der Bienen spielt, 
er hat daneben auch .erwiesen, wie meisterhaft die 
Bienen die Mängel, die mit jeder Sonnenkompaß- 
_orientierung verbunden-sind, zu umgehen wissen. So 
lassen sie sich keineswegs irritieren, wenn die Sonne 
hinter Wolken oder hinter einer Bergkuppe sich ver- 
steckt, oder wenn sie als Orientierungsfixpunkt nicht 
an einem Ort stehen bleibt, sondern ständig am Him- 
melsgewölbe weiterwandert [2(a), (b), (c), (d), (e)]. 

Wer die Sonne als Kompaß benutzt, wird aber 
noch weiteren Schwierigkeiten begegnen. So soll im 
folgenden über die Orientierung der Bienen unter 
der Äquatorsonne zur Zeit des Zenitdurchganges be- 
richtet werden, ferner über ihre ,,Sonnenorientierung“‘ 
zur Nachtzeit. 


I. Die Richtungsorientierung der Bienen 
beim Zenitstand der Sonne 
Bienen, die zwischen den beiden Wendekreisen zu 
Hause sind, müssen es zweimal im Jahr erleben, daß 
die Sonne für sie als Kompaß versagt. Gemeint ist der 
zweimalige Zenitdurchgang, wo ja keine Möglichkeit 
besteht, irgend eine Himmelsrichtung mit Hilfe des 
Sonnenstandes festzulegen. Wohl könnten sich die 
ausfliegenden Bienen immer noch nach Geländemarken 


orientieren, aber wie sollen erfolgreiche Trachtbienen . 


beim Tanz die Richtung zum Ziel weisen können, wo 
sie doch nur die Sonne als Bezugspunkt für diese 
Richtungsweisung haben ? 

Ein Aufenthalt in Ceylon, den mir die Rockefeller 
Foundation dankenswerterweise ermöglichte, gab Ge- 
legenheit, dieser Frage nachzugehen. Die Sonne ging 
an meinem Standort in Peradeniya am 9. 4. um 12% Uhr 
durch den Zenit. Da sie aber bereits drei Wochen 
vorher sich dem Zenit so genähert hatte, daß ich 
selbst bei einem Ausflug in unbekanntes Gelände die 
Südrichtung um 12° Uhr mittags nicht mehr fin- 
den konnte, beschloß ich schon am 24. 3., 200 m nörd- 
lich vom Stock einen Futterplatz aufzustellen und von 
jetzt ab tagtäglich die Tänze der dort sammelnden 
Bienen abzunehmen. Zu meinem großen Erstaunen 
waren bis zum 2. April die Schwänzelläufe den ganzen 
Tag über, also auch zur Mittagszeit, schön ausgerich- 
tet; an diesem 2. April jedoch, wo die Sonne sich be- 
reits auf 2,5° dem Zenit genähert hatte, mußte ich 
feststellen, daß von 41% Uhr ab die Tänze und dann 
auch die Sammeltätigkeit eingestellt wurden, um nach 
einer Pause um 122 Uhr wieder aufgenommen zu 
werden. Es schien, als wären die Bienen jetzt tat- 
sächlich mit ihrer Orientierung in Schwierigkeiten ge- 
raten. 

Ich wollte sie aber doch zu gerne beim Zenitdurch- 
gang tanzen sehen, und so versuchte ich um jeden 
 ®) Professor K. v. Frisch, meinem Lehrmeister, zum 70. Ge- 
burtstag am 20. November 1956, gewidmet. 


1) Mit Unterstützung der Rockefeller Foundation und der 
Deutschen Forschung haft. 


Naturwiss. 1957 


Preis, die Bienen auch mittags um 12% Uhr zum Aus- 
flug zu bewegen. Das gelang, indem ich am 3. 4. den 
Futtertisch nicht mehr durchgehend von morgens bis 
nachmittags aufstellte, sondern jede halbe Stunde nur 
eine Kostprobe gab: jede Biene durfte dabei einmal 
saugen, dann war der Tisch wieder leer. Kurz vor 
12% Uhr gab es dann volle Mahlzeit, durchgehend bis 
12% Uhr. Auf solche Weise war der Sammeldrang 
derart stimuliert worden, daß meine Bienen auch über 
die kritische Mittagszeit zum Futtertisch kamen. Am 
5. April machten sie trotz allem noch einmal eine 
Mittagspause — aber dann waren sie so gut auf die 
mittägliche Futterzeit dressiert, daß sie fortan auch 
beim Zenitdurchgang ausflogen. Ihre Tanzlust war 
jedoch sehr gehemmt. Immerhin ließ sich folgender 
Tatbestand festlegen: bereits am 3. April waren Tänze 
um 12°, 12%, 420 und 12° Uhr desorientiert. (Meri- 
diendurchgang 12% Uhr), d.h., die betreffenden Bienen 
führten zwar Schwänzeltänze mit dem Rhythmus für 
200 m auf, aber ihre Durchläufe wiesen desorientiert 
in verschiedene Richtungen. Vom 4. bis zum 15. April 
einschließlich konnte ich dann weitere 87 solcher des- 
orientierter Tänze abnehmen, die sich tagtäglich auf 
die wenigen Minuten von 1155 bis 122° Uhr verteilten; 
vorher und nachher waren die Tänze ausnahmslos gut 
orientiert. Das Bild änderte sich auch nicht, als ich 
am 10. April die Tänze bei horizontal gelegtem Stock 
mit freiem Ausblick zum Himmel abnahm. 

Wenn der Sonnenkompaß zur Zeit des Zenitdurch- 
ganges keine Himmelsrichtung mehr anzeigt, sind die 
Bienen also nicht imstande, ihren Kolleginnen im 
Stock beim Tanz die Richtung zum Ziel zu weisen. 
Außer der Sonne haben sie tatsächlich keinen zweiten 
Bezugspunkt für ihre Richtungsweisung zur Verfü- 
gung. 

Gleichzeitig mußte man aber aus diesen Beobach- 
tungen folgern, daß das Bienenauge offenbar den 
Sonnenstand bis auf 2 bis 3° genau ablesen kann. Dies 
ergibt sich daraus, daß 

a) die Tänze nur 6 Tage vor und 6 Tage nach 
Zenitdurchgang desorientiert waren; d.h., die Bienen 
konnten die Himmelsrichtung beim Meridiandurch- 
gang noch angeben, solange die Sonne mindestens 
2!/,;° vom Zenit entfernt war. Die Grenze konnte man 
hier auch in anderer Weise so genau festlegen, weil die 
Bienen ja vor dem 3. April ihre Tanzrichtung um die 
Mittagszeit entgegen dem Uhrzeigersinn ändern mußten, 
während ihre Tänze nach dem 15. April zur Mittagszeit 
plötzlich im Uhrzeigersinn umsprangen. Die Sammle- 
rinnen mußten also von diesem Tag an bemerkt haben, 
daß die Sonne jetzt im Norden anstatt wie vorher 
im Süden vorbeizog. Ein Vergleich der Azimutkurven 
in Fig.4 mag die merkwürdige Situation für die tanzen- 
den Bienen um dieZeit desZenitdurchganges erläutern: 
Den ganzen Vormittag wiesen die Tänze bei nörd- 
lichem Futterplatz angenähert 90° nach links, dann 
sprangen sie mit einem Male auf 90° nach rechts um, 
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und dieser Tanzwinkel wurde bis zum Abend fast un- 
verändert beibehalten. (In unseren Breiten ändert 
sich der Tanzwinkel tagsüber allmählich und fast 
gleichmäßig und immer entgegen dem Uhrzeigersinn, 
(entsprechend den Kurven in Fig. 3a und b). 

b) In der erwähnten Zeit vom 3. bis zum 15. April 
waren die Tänze immer nur etwa 10 min vor und 10 min 
nach Zenitdurchgang desorientiert. Da sich die Sonne 
jeweils um etwa 15° in der Stunde dem Meridian 
nähert, war sie also vor und nach dem kritischen Zeit- 
punkt 2?/,° (nämlich 15°: 60/10) östlich bzw. westlich 
vom Meridian entfernt. 

Das Facettenauge mit seinen lückenlos aneinander- 
gereihten Ommatidien scheint demnach ein hervor- 


156° 
132° 
Biene Nr. 105 
71. VII. 56 
273th Biene Nr. 1 
73. VIII. 56 

35+%h 

A. 
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Fig. 1. Die Tänze zweier Nachttänzerinnen, die tagsüber an zwei 
verschieden ı Futterplätzen verkehrt hatten. Am Futterplatz 
„Ost“ (102° östlich von Nord) wurde jeden Tag 1 Std vor Sonnen- 
untergang, am Futterplatz „Süd‘ (10° westlich von Süd) 1 Std 
nach Sonnenaufgang gefüttert. Die Tänzerinnen beziehen ihre 
Meldung jeweils auf jene Futterstelle, deren Futterzeit der Zeit des 
Tanzes am nächsten liegt. (Die Zeitmarken auf dem Kreisbogen 
sind entsprechend der Azimutwinkelgeschwindigkeit der Sonne, 
gültig für Mitte August in München-Moosach, eingetragen) 


ragender astronomischer Winkelmeßapparat zu sein. 
DEL PorTILLo und BAUMGARTNER ([7], [7]) fanden als 
Divergenzwinkel der einzelnen Facetten bei Apis 
mellifica für die dorsalen Ommatidien 2 bis 3°. Unsere 
Beobachtungen stimmen also überraschend gut mit 
diesen Befunden überein, denn Apis indica, die mir 
zur Verfügung stand, dürfte hier kaum wesentlich 
von Apis mellifica abweichen. 


II. Die Sonnenorientierung der Bienen zur Nachtzeit 

Daß Tiere nur tagsüber die Sonne als Kompaß be- 
nutzen können, wird niemand als Mangel ansehen. Um 
so überraschender war die Feststellung, daß unsere 
Bienen auch bei Nacht wissen, wo die Sonne steht. 

Zum ersten Male war ich darauf aufmerksam ge- 
worden, als eine Spurbiene einen Dauertanz mitten in 
der Nacht aufführte und dabei ihren Nistplatz, genau 
so wie bei Tage in bezug auf den Sonnenstand an- 
meldete [5]. Im vergangenen Sommer konnte ich 
diese bisher allein dastehende Beobachtung durch 
viele weitere Daten bestätigen (Tabelle 1). 


Da Spurbienen nur äußerst selten als Nachttänzerinnen auf- 
treten, machte ich mir eine Mitteilung von WITTEKINDT zunutze [10], 
der auch Sammelbienen in unmittelbarem Anschluß an eine Abend- 


fütterung nach Sonnenuntergang zum Tanzen veranlassen konnte. 
Dies erreichte er durch direkte Beleuchtung und eventuelle Innen- 
fütterung. Mir kam es jedoch darauf an, zu jeder beliebigen Nacht- 
stunde Tänze zu bekommen. Außerdem durfte ich keine direkte, 
sondern nur indirekte Beleuchtung anwenden, um jede Mißweisung 


Tabelle 1. Die Richtungsweisung der Nachttänzerinnen 
Futterplatz 102° östlich von Nord. Futterzeit: 1 Std vor Son- 
nenuntergang. (Es sind nur die Beobachtungen von Juni/Juli auf- 
geführt; für August/September 1956 liegen weitere 16 Daten vor, 
die sinngemäß das gleiche Ergebnis zeigten.) 


Tag Zeit Biene N Tanzwinkel| Azimut Fehler 
(1956) |des Tanzes | IeNe NT. | in Grad | in Grad | in Grad 
12. 6. 210% 106 126r 317,5 —18,5 
15. 7. 2110 61 138r 316,5 — 7,5 
45.7. 2135 21 156r 321,4 + 15,4 
17.7. 2116 202 148 r 317,2 + 3,2 
17.7. | 21m 14 142r 318,7 
20.7.| 2a 67 134r 3244 | — 3,6 
20. 7. 2156 67 138r 325,5 + 1,5 
26 7ir 16,3 —14,7 
30.7. | 230 51 97r 340,2 —24'8 
30. 7. 2320 56 86r 344,6 —31,4 
31. 7. 22° 67 101 r 332 —29 


auszuschalten. Unter solchen Kautelen gelang es mir wesentlich 
seltener, orientierte Tänze zur Nachtzeit zu bekommen. — Oft 
waren 2, 3 oder 4 Nachtsitzungen erfolglos, dann aber konnte man 
in einer einzigen Nacht auch mehrere Werte gleichzeitig bekommen. 


1. Die Nachttänzerinnen waren bei Tag 
nur an einem einzigen Futterplatz gefüttert worden 


Ab 11. Juni verkehrte an einem Futterplatz in 
200 m Ost eine markierte Bienenschar, wo jeweils eine 
Stunde vor Sonnenuntergang 20 cm? 2 mol Zucker- 
wasser geboten wurde. Während der Nacht wurde 
das Flugloch geschlossen, der Stock in unser Wohn- 
zimmer gebracht und dort den Bienen Ausblick auf 
eine weiße, diffus beleuchtete Mauerwand geboten; 
dann wurde Zuckerwasser ins Flugloch gespritzt, das 
gierig abgetragen wurde. In der Regel konnte man 
jetzt einige Bienen tanzen sehen, darunter gelegentlich 
eine aus meiner gezeichneten Schar. Meistens wurden 
Rundtänze aufgeführt — was der nahen Futterquelle 
ja zukam, aber merkwürdigerweise konnte man da und 
dort auch schön gerichtete Schwänzeltänze beobach- 
ten. Wie die Tabelle 1 zeigt, waren solche Schwänzel- 
tänze meiner markierten Bienen eindeutig auf den am 
Abend vorher gebotenen Futterplatz ausgerichtet, 
wobei sie Bezug auf den nächtlichen Sonnenstand 
nahmen. 


2. Nachttänzerinnen haben die Wahl, 
zwei verschiedene Futterplätze anzumelden 

Am 5. August wurde die angestammte Sammel- 
schar vom östlichen Futterplatz auf eine zweite Futter- 
stelle im Süden dressiert. Während im Osten, wie bis- 
her, tagtäglich eine Stunde vor Sonnenuntergang ge- 
füttert wurde, wurde im Süden jeden Tag eine Stunde 
nach Sonnenaufgang Futter geboten. Der größte Teil 
der angestammten Sammelgruppe lernte sehr rasch 
die beiden Futterzeiten mit den beiden verschiedenen 
Plätzen zu kombinieren und kam prompt zur rechten 
Stunde an den rechten Ort. 

Welchen der beiden Futterplätze würden die 
Nachttänzerinnen jetzt anmelden? Die einfachste 


Lösung wäre wohl die gewesen, wenn sie jeweils den 
Ort der letzten Fütterung angezeigt hätten; aber das 
war keineswegs so; vor Mitternacht wurde der Futter- 
platz vom Abend, nach Mitternacht jener vom Morgen 
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angezeigt (Fig. 1). Zur Mitternachtsstunde selbst war 
das Ergebnis uneinheitlich (Tabelle 2). Drei Bienen 
meldeten völlig falsch, zwei führten desorientierte 
Schwänzelläufe auf, wieder eine andere tanzte auch 
falsch, aber ihre Richtungsangabe bezog sich ziemlich 
genau auf die Resultante zwischen Ost- und Süd-Futter- 
platz. Eine letzte meldete schließlich bereits um 
0% Uhr den Morgenplatz an. 


Tabelle 2. Richtungsweisung der Nachttänzerinnen, die zwei verschie- 
Futterplätze anzuzeigen 

Futterzeit bei 102° östlich von Nord, 1 Std vor Sonnenunter- 

gang; Futterzeit bei 10° westlich von Süd, 1 Stdnach Sonnenaufgang 


Fehler 

Zeit | bezogen auf 

Tag | des Bie- reg Azimut Angezeigt 

(1956) [Tan-| | in | Grag |Ost-Fut-|Süd-Fut-| wurde 
"Grad terplatz | terplatz 

in Grad | in Grad 


10. 8. | 234° | 160 | 141] 342 — 134 —138 falsch 
10.8. | 23%: | 131 | 13r| 344 —105 + 167 falsch 
11.8. | 21% | 105 J156r | 317,5 | + 11,5) — Abendplatz 
13.8. | 3541144 J132r| 53 — — 5 |Morgenplatz 
14.8. ] 41 1156]116r] 56,5 — 17,5 | Morgenplatz 
44.8.5 0471 575 -- — 11,5 | Morgenplatz 
15.8. | 0% | 122 [134r 8 + 40 — 48 Resultante 
22. 8. | 20% | 116 J154r | 304 — 4 — Abendplatz 
19.9. | 1109 J1571| 10 + 23 | Morgenplatz 
19.9. ] 08 | 1507 — 16 desorientiert 
19. 9. 1% | 168 | 421 17 —127 +145 falsch 
24.9.| J — 21 desorientiert 


Was die Bienen hier an Gedächtnis- und Assozia- 
tionsleistung zeigen, ist erstaunlich. v. FRiscH hat 
auf diese Beobachtung hin angeregt, nunmehr den 
Futterplatz qualitativ verschieden zu machen: am 
einen dünnes, am anderen konzentriertes Zuckerwas- 
ser zu füttern. Wir beabsichtigen, die genannten Ver- 
suche in dieser Richtung noch weiter auszubauen. 
Hier soll uns zunächst nur das Probiem beschäftigen, 
woher denn die Bienen diese sichere Kenntnis über 
den jeweiligen nächtlichen Sonnenstand haben. Die 
folgenden Versuche mögen dazu einen Hinweis geben. 


Die Orientierung der Bienen 
nach Versetzung in andere geographische Breite 

Die Fähigkeit, die Sonnenwanderung ortsgemäß 
einzukalkulieren, könnte den Bienen von vorne herein 
angeboren sein — dies hat HoFFMANnN für Vögel 
nachgewiesen [3(a), (b)]. Aber es wäre auch denkbar, 
daß sich die Bienen erst nach und nach — während 
ihrer täglichen Ausflüge — einprägen, wo die Sonne 
zu jeder Tageszeit am Firmament stehen muß. Für 
die Nachttänzerinnen versagt zumindest die zweite 
der beiden Möglichkeiten. Wir werden daher zunächst 
prüfen, ob den Bienen die Kenntnis der scheinbaren 
Sonnenbahn ortsgemäß angeboren ist. 

Man kann den Bienen die Sonne am Himmel sozu- 
sagen verstellen, indem man sie über Nacht aus süd- 
licheren Breiten weit nach Norden verfrachtet. Ich 
unternahm eine solche Süd—Nord-Versetzung zwi- 
schen Peradeniya und Poona am 24.4., d.h. zu der 
Zeit, wo die Sonne mittwegs zwischen diesen beiden 
Orten durchzog (Fig. 2). An diesem Tag stand die 
Sonne von Peradeniya aus 5°35’ im Norden, von 
Poona aus 5°35’ im Siiden. Wir wollten wissen, ob 
die Bienen nach einer solchen Verfrachtung entspre- 
chend der Sonnenversetzung die Himmelsrichtung 
verwechseln, oder ob sie vielleicht imstande waren, 
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vom neuen Standort aus sofort die wirkliche geogra- 
phische Lage zu erkennen (vgl. [4], [6], [8])}). 

Um die Bienen daraufhin befragen zu können, 
wurden sie in Peradeniya vor der Versetzung 8 Tage 
lang um die Mittagszeit an einem Futterplatz 150 m 
im Norden gefüttert. Sie sollten lernen, daß es mittags 
im Norden Futter gibt. Nach einer letzten Fütterung 
am 23. 4. wurde das Flugloch um 12! Uhr geschlossen, 
das Volk nach Colombo gebracht und von da mit dem 
Flugzeug nach Bombay transportiert. Am nächsten 
Morgen wurde es in Poona inmitten einer weiten Öd- 
fläche aufgestellt und um 1145 Uhr der Flug freigege- 


72° m 76° 78° 80° 82° 


122° 


l it 


Fig. 2. Der. Versetzungsversuch Peradeniya (bei Kandy)-Poona. 

Vor dem 24. April waren die Bienen in Ceylon zur Mittagszeit im 

Norden gefüttert worden. (Meridiandurchgang 12° Uhr.) Nach 

Versetzung standen am 24. April in Poona vier Futtertischchen in 

allen vier Himmelsrichtungen zur Wahl, alle in gleicher Entfernung 

vom Stock und mit dem gleichen Duft versehen wie der ehemalige 
Futterplatz in Ceylon 


ben. Wieder stand ein Futterplatz im Norden bereit, 
aber ebenso in gleicher Entfernung drei weitere im 
Osten, Westen und Siiden (Fig. 2). Da der Meridian- 
durchgang erst um 12% Uhr erfolgte, stand die Sonne 
für die Bienen eine halbe Stunde lang noch weit genug 
im Osten, um auch in Poona die Nordrichtung nach 
dem gleichen Azimutwinkel des Sonnenstandes wie in 
Ceylon finden zu können. Tatsächlich kamen bis 
42% Uhr drei markierte Bienen nach Norden, während 
von 1213 bis 12% Uhr drei Bienen im Süden abge- 
fangen wurden. Zu diesem Zeitpunkt stand die Sonne 
weit genug im Süden, und die Bienen haben jetzt 
also Norden mit Süden verwechselt. Es kam zwar noch 
eine siebte Biene ans Futter, und zwar um 1219 Uhr 
nach Norden, aber diese war schon um 11% Uhr aus- 
geflogen und hatte sich offenbar noch bei östlichem 
Sonnenstand für die richtige Nordrichtung entschie- 
den. Daß überhaupt so wenig Anflüge zu verzeichnen 
waren, mag an der großen Hitze gelegen haben 


1) Die Planung zu diesem Versuch hatte ich vor meiner Reise 
gemeinsam mit Prof. v. FrıscH, der ihn auch durch einen Sonder- 
zuschuß aus dem Fond der Rockefeller Foundation finanziell er- 
möglichte, getroffen. Ebenso waren die Pläne für die Versuche beim 
Zenitdurchgang (S. 1) in gemeinsamer Diskussion mit ihm fest- 
gelegt worden. 
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(42°C im Schatten). Ich sah zwar viele markierte 
Bienen am Flugloch erscheinen, aber sie schreckten 
immer wieder zurück. Der Stock selber war durch 
Auflegen nasser Tücher relativ kühl gehalten. Wir 
dürfen aber trotzdem aus diesem Versuch den Schluß 
ziehen, daß bei Versetzung in andere geographische 
Breite die Bienen sich nach dem gewohnten Sonnen- 
stand ihrer Heimat richten und keinen anderen Kom- 
paB als die Sonne zur Verfügung haben’). 


Ein zweiter derartiger Versetzungsversuch sollte 
zeigen, ob die Bienen sich auf die Sonnenbahn in 
anderer geographischer Breite umstellen könnten. Bei 
der Rückkehr nach München am 17. 7. nahm ich ein 
Bienenvolk aus Ceylon mit, dessen Bienen vorher in 
Peradeniya wiederum an einem Futterplatz 150 m im 
Norden gefüttert worden waren. Am 19. Juni wurde 
das Volk in München auf dem Oberwiesenfeld aufge- 
stellt und in gleicher Weise vier Futterplätze in den 
vier Himmelsrichtungen bereit gestellt. Meridian- 
durchgang in München um 121% Uhr MEZ, Zenit- 
abstand der Sonne von Ceylon aus: 16° nach Nord, 
von München aus: 25° nach Süd. Das Flugloch wurde 
um 41% Uhr geöffnet, Anflüge von 114? bis 124 Uhr, 
Süd: 4; West: 1; Nord: 0; Ost: 2. Zweifellos haben 
die Bienen auchbei diesem Versuch Norden mit Süden 
verwechselt; aber dieses Ergebnis darf nur mit Ein- 
schränkung gewertet werden, denn mit der Nord—Siid- 
Versetzung war gleichzeitig eine beträchtliche Ost— 
West-Verfrachtung verbunden, und wir wissen noch 
nicht, ob die Bienen ihre innere Uhr so schnell um- 
stellen, wenn man ihnen — im Gegensatz zur Dunkel- 
verfrachtung — [9(b)] den Ausblick zur Sonne frei- 
gibt. 

Das Hauptziel dieser Nord—Süd-Versetzung war 
vielmehr, festzustellen, ob und wie rasch sich die indi- 
schen Bienen auf die Münchner Sonne umstellen 
würden. 


1. Versuch. Genügt schon ein einziger Tag für die 
Umstellung ? Noch am 19. 6. wurde eine neue Bienen- 
schar, die also von 11% Uhr ab die neue Sonnenbahn 
verfolgen konnte, auf 150 m nach Süden dressiert und 
bis 17° Uhr dort gefüttert. Am nächsten Morgen 
wurde das Volk ins Dachauer Moos gebracht, wo nach 
Freigabe des Fluges um 115° Uhr wieder die vier Futter- 
plätze im Osten, Süden, Westen und Norden bereit- 
standen. Ergebnis: Süden: 0; Westen: 0; Norden: 1; 
Osten: 3 Anflüge. Die Südrichtung als Dressurrich- 
tung wurde also nach diesem einen Nachmittag noch 
nicht gefunden. 


Das gleiche Ergebnis hatte ein zweiter Versuch im 
Sommer 1956, wo ich noch einmal ein Volk aus Ceylon 
erhielt. Nach dessen Ankunft in München wurden die 
Bienen am 8. 8. in gleicher Weise auf 150 m im Süden 
dressiert und dort von 14% bis 18% Uhr gefüttert. 
Nach Versetzung kamen am 9.8. nach Süden: 4, 
Westen: 4, nach Norden: 0, nach Osten: 1 Biene. 
Wiederum wurde also die Südrichtung nicht bevorzugt 
angeflogen, und was mir jetzt zum zweiten Male auf- 
fiel, das war die geringe Zahl der Anflüge. Hier fehlte 
es nämlich nicht daran, daß wie in Poona zu wenig 
Bienen ausgeflogen wären. Durch dauernde Kontrolle 
am Flugloch stellte ich fest, daß am 9. 8. von 40 dres- 

1) Für Mithilfe bei diesem Versuch habe ich den Jesuiten des 
De Nobili College Poona: dem Inder D, Sonza, dem Spanier M. D1az 


GARRIZ, AL. CAMILLERI aus Malta und dem Österreicher Professor 
SCHNEIDER zu danken. 


sierten Bienen insgesamt 28 auf eigenen Antrieb aus- 
flogen; von diesen fanden also 22 keinen Futterplatz. 
Sie kamen leer zum Stock zurück und wiederholten 
bis zu siebenmal ihre ergebnislosen Ausflüge. Das 
zeigt eindrucksvoll, wie unsicher die Bienen unter dem 
fremden Münchner Himmel waren. 


2. Versuch. Ist die Umstellung nach einem längeren 
Zeitraum möglich ? Im Sommer 1955 konnte ichdann 
die Umstellung auf die Münchner Sonnenbahn ge- 
nauer verfolgen. Nach vier Tagen, an denen freier 
Ausflug gewährt worden war, hatten die Bienen immer 
noch nicht umgelernt. Bei Dressurrichtung Süd 
kamen nach Süden: 2, Westen: 2, Norden: 2 und 
Osten: 1 Biene. Erst am 1. August, also 43 Tage nach 
der Ankunft in München, hatte der Versetzungsver- 
such Erfolg. Diesmal kamen nach Süden, wohin wie- 
derum tags zuvor dressiert wurde, 9 Bienen, nach 
Westen 1, nach Norden 1 und nach Osten, das wind- 
begünstigt war, 3 Bienen. Dabei soll keineswegs das 
benötigte Zeitintervall für das Umlernen als bindend 
angesehen werden. Wir wissen ja nicht, wie oft die 
einzelne Biene in der Zwischenzeit ausgeflogen war, 
um sich die Situation am Himmel anzusehen. Erst 
eine Dauerbeobachtung solcher versetzter Bienen und 
die Registrierung aller ihrer Ausflüge wird uns ge- 
naueren Aufschluß geben, wie lange sich die Biene un- 
ter dem neuen Himmel aufhalten muß, bis sie sich auf 
die neue Sonnenbahn umgestellt hat. 


Die Sonnenkompaßorientierung unerfahrener Bienen, 
die unter Sonnenausschluß aufgezogen worden waren 


Bienen, die in andere geographische Breiten ver- 
setzt werden, müssen und können also umlernen. Jetzt 
war die Frage, ob Bienen, die an ihrem Heimatort von 
Jugend auf sonnenlos gehalten worden waren, eben- 
falls die Sonnenbahn ihres Geburtsortes erst erlernen 
müßten. Vom 1.6. bis 19. 6. 56 ließ ich Bienen im 
Brutschrank schlüpfen und setzte sie dann, ohne daß 
sie ans Tageslicht kamen, zu einem Volk zusammen, 
das 4 Wochen unter Kellerarrest bei künstlicher Be- 
leuchtung [9a] gehalten wurde. Am 30.6. wurde das 
Volk zum ersten Mal ins Freie gebracht und um 
12° Uhr das Flugloch geöffnet. Eine Bienenschar 
wurde 180 m nach Norden dressiert und von 14! bis 
20 Uhr durchgehend gefüttert. Damit war den 
Bienen also zum ersten Mal in ihrem Leben die Sonne 
und ein Stück Nachmittagssonnenbahn gezeigt wor- 
den. Wenn sie den weiteren Verlauf der Sonnenbahn 
angeborener Weise einkalkulieren konnten, sollten sie 
am nächsten Morgen nach Versetzung in fremdes Ge- 
lände die Nord-Richtung wiederfinden, auch wenn die 
Sonne jetzt in einem anderen Winkel zum erwarteten 
Futterplatz stand. Hatten sie sich aber nur die Win- 
kelstellung des Futterplatzes zur Sonne gemerkt, also 
grob: ,,Futterplatz rechts von der Sonne“, dann 
sollten sie vormittags im Siiden anfliegen. Das Ergeb- 
nis: Im Norden zählten wir 1, im Osten (windbegün- 
stigt) 8, im Süden 3 und im Westen 3 Anflüge. Die 
Bienen waren also völlig desorientiert. 

Jetzt wurde eine ganze Woche den Bienen freier 
Ausflug gewährt und dann die gleiche Versetzung 
wiederholt; dabei erhielten wir folgendes Resultat: 
Dressur am 7. 7. nachmittags auf 180m Nord; An- 
flüge am 8.7. vormittags: im Norden 11, Osten 2, 
Siiden 5 und Westen 1. Eine Unsicherheit war also 
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immer noch in der Orientierung da, aber die über- 
wiegende Zahl hatte sich bereits die Sonnenstellung 
für den Vormittag richtig eingeprägt. Ein abschließen- 
der Versuch zu einem späteren Zeitpunkt wurde leider 
durch ein Mißgeschick, das dem Volk passierte, ver- 
eitelt. 


Können die Bienen die nächtliche Sonnenbahn 
aus dem Verlauf der Tagesbahn errechnen? 

Wir wissen also jetzt, daß die Bienen den Verlauf 
der Sonnenbahn in jedem Falle ortsgemäß erlernen 
müssen, und wir stellen nun im Hinblick auf die Nacht- 
tänzerinnen folgende Frage: Genügt vielleicht den 
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einen Monat lang Gelegenheit gehabt, sich die nach- 
mittägliche Sonnenbahn einzuprägen, und jetzt sollten 
sie zeigen, ob sie am nächsten Morgen aus diesem Teil- 
stück die Vormittagsbahn errechnen könnten. Nach 
neuerlicher Versetzung in unbekanntes Gebiet wurde 
am anderen Tag um 8% Uhr das Fiugloch geöffnet, 
und jetzt fanden wirklich die meisten Bienen die rich- 
tige Dressurrichtung: im Süden erhielten wir 9, im 
Westen 2, Norden 1 und im Osten 3 Anflüge. Dabei 
muß bemerkt werden, daß das Wetter an diesem Tag 
für eine SonnenkompaBorientierung nicht sehr günstig 
war, wir hatten nur von 8% bis 9% Uhr Sonne und 
etwas aufgeheiterten Himmel. In dieser einen Stunde 
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Fig. 3 u. 4. Vergleich der Azimutkurven fiir Miinchen und Ceylon. In Miinchen nimmt die Azimutwinkelgeschwindigkeit der Sonne einen 

relativ gleichmäßigen Verlauf (Fig. 3a); auch die jahreszeitlichen Änderungen in den Azimutkurven sind geringfügig (Fig. 3b). In Aquator- 

nähe jedoch (Fig. 4) verläuft die Azimutkurve sprunghaft, und die jahreszeitlichen Unterschiede sind viel größer. Um hier den nächt- 

lichen Sonnenstand errechnen zu können, müßten höhere Anforderungen an die Bienen gestellt werden. Fig. 3a zeigt die Azimutkurve 

für 24 Std durchgehend, in Fig. 3b und Fig. 4 ist nur der Tagesabschnitt dargestellt. Die Kurve vom 9. IV. in Fig. 4 zeigt die Azimutände- 

rung der Sonne beim Zenitdurchgang, die Kurve vom 1.IV. gibt die Situation wieder, wenn die Sonne knapp südlich, die Kurve vom 
11. 1V., wenn sie knapp nördlich vom Zenit vorbeizieht 


Bienen die gründliche Kenntnis des Verlaufes von 
einem Teilstück der Sonnenbahn, um daraus den 
übrigen Verlauf errechnen zu können ? 

Die Fehler der Tänzerinnen in Tabelle 1 und 2 
weisen daraufhin, daß die Bienen zur Nachtzeit die 
Unregelmäßigkeiten der Azimutwinkelgeschwindigkeit 
der Sonne (vgl. Fig. 1, Fig. 3a) nicht einkalkulieren 
können. Somit hätten wir von den Nachttänzerinnen 
nur zu verlangen, daß sie aus dem ihnen bekannten 
Tagessektor der Sonnenbahn den vollen Kreisbogen 
mit den entsprechenden Zeitmarken (s. Fig. 1) er- 
rechnen könnten; daß dies wirklich der Fall ist, be- 
weist folgender Versuch: 

Ein zweites Volk, dessen Bienen wiederum vom 
ersten Lebenstag an sonnenlos im Keller aufgezogen 
worden waren, wurde am 2.8. Punkt 123 Uhr ins 
Freie gebracht; es wurde der Flug freigegeben und um 
22% Uhr kam es wieder in den Keller. Dies wurde jetzt 
an 35 weiteren Tagen wiederholt, d.h., das Volk blieb 
nachts und vormittags im abgedunkelten Keller und 
durfte immer nur die Nachmittagssonne sehen. Am 
7.9. wurde es dann in eine fremde Gegend gebracht 
und dort von 1330 bis 181% Uhr an einem Futtertisch 
180 m im Süden gefüttert. Die Bienen hatten über 


gab es auch die meisten Anflüge, und das Ergebnis wäre 
noch klarer, wenn wir es nur auf diese Stunde beziehen 
wollten!) ; es kamen in dieser Zeit nach Süden 7, nach 
Osten 1, Westen 1 und Norden keine Biene. 


Wenn nun die Bienen imstande sind, aus dem klei- 
nen Stück der Nachmittagssonnenbahn den Sonnen- 
stand am Vormittag, den sie in ihrem Leben nie zu 
Gesicht bekommen hatten, zu errechnen, dann steht 
der Annahme nichts mehr im Wege, daß sie aus der 
Kenntnis der Tageswanderung der Sonne auch ihre 
nächtliche Bahn einkalkulieren können. 

Wie schon erwähnt, scheinen die Nachttänzerinnen 
die kleinen Unregelmäßigkeiten der Azimutkurven 
(vgl. Fig. 3a und b) nicht zu berücksichtigen. Solche 
Unregelmäßigkeiten der Azimutwinkelgeschwindigkeit 
sind aber nur in äquatorfernen Gebieten verhältnis- 
mäßig klein. Ein Blick auf die Fig. 4 belehrt uns, daß, 
je näher wir dem Äquator kommen, die Azimutkurven 
immer steilere Sprünge machen, und es bleibt noch zu 
prüfen, wie genau die Nachttänzerinnen in diesen Ge- 
bieten sich an den nächtlichen Sonnenstand halten. 


1) Nach den Befunden von v. FrıscH (2f, S. 246) wäre dies 
auch korrekt, da Versetzungsversuche bei bedecktem Himmel nega- 
tiv ausfielen. 
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Zusammenfassung 


4. Wenn die Sonne im Zenit steht,-ist den Bienen 
die Möglichkeit genommen, beim Tanz die Richtung 
zu einem Ziel anzuzeigen. Normalerweise umgehen 
die Trachtbienen diese Schwierigkeit, indem sie zu 
dieser Zeit ihre Sammelflüge einstellen. Lockt man 
sie aber durch geeignete Maßnahmen trotzdem an den 
Futterplatz, so führen sie im Stock desorientierte 
Tänze auf. 


2. Diese Tänze sind jedoch nur so lange desorien- 
tiert, wie die Sonnenmitte nicht weiter als 2!/,° vom 
Zenit entfernt ist. Das Bienenauge kann demnach 
den Sonnenstand auf 2 bis 3° genau ablesen. 


3. Gelegentlich kann man auch bei Nacht die 
Bienen tanzen sehen. Auch diese Nachttänzerinnen 
weisen die Richtung zum Ziel mit Bezug auf den je- 
weiligen — nächtlichen — Sonnenstand. Stellt man 
diesen Nachttänzerinnen zur Wahl, zwei verschiedene 
Futterplätze anzuzeigen, wobei sie auf den einen eine 
Stunde vor Sonnenuntergang, auf den zweiten eine 
Stunde nach Sonnenuntergang dressiert worden wa- 
ren, dann beziehen sich ihre Tänze vor Mitternacht 
auf den Abendplatz, nach Mitternacht auf den Morgen- 
platz. Um die Mitternachtszeit selber sind ihre Tänze 
desorientiert. 


4. Versetzt man die Bienen von Süd nach Nord in 
andere geographische Breiten, so daß sie vom neuen 
Standort aus die Sonne mittags im Süden anstatt wie 
vorher im Norden sehen, dann verwechseln sie die 
Himmelsrichtung entsprechend dem neuen Sonnen- 
stand. Sie sind jedoch imstande, sich innerhalb einiger 
Wochen auf die neue Sonnenbahn umzustellen. 


5. Unerfahrene, unter Sonnenausschluß aufge- 
zogene Bienen können die Sonnenwanderung nicht 
ortsgemäß einkalkulieren; sie müssen dies erst inner- 
halb einiger Tage, in denen ihnen freier Ausflug ge- 
boten wird, erlernen. 

6. Andererseits genügt jedoch die sichere Kenntnis 
eines Teiles der Sonnenbahn — deren Verlauf sich die 
Bienen innerhalb eines längeren Zeitraumes einge- 
prägt hatten —, um daraus das fehlende Teilstück zu 
errechnen. Wenn ihnen die Nachmittagssonnenbahn 
vertraut ist, können sie daraus den Sonnenstand am 
Vormittag festlegen, auch wenn sie noch nie in ihrem 
Leben die Vormittagssonne gesehen hatten. Damit ist 
die Annahme wahrscheinlich gemacht, daß sich Nacht- 
tänzerinnen aus dem ihnen bekannten Verlauf der 
Tagessonnenbahn den jeweiligen Sonnenstand zur 
Nachtzeit errechnen können. 
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Widerstandsänderung von dünnen freitragenden Kupfer- 
und Goldschichten durch Gasbeladung 


In einer früheren Untersuchung!) über den Einfluß der 
Adsorption der Gase O,, H, und He auf den elektrischen Wider- 
stand von dünnen freitragenden, im Hochvakuum frisch- 
geglühten Ag-Schichten (Dickebereich 200 bis 1000 my) 
wurden folgende Ergebnisse erhalten: Durch Einwirkung von 
O, und H, bei 0°C zeigen die Schichten eine Widerstands- 
zunahme, die nach längerer Zeit (über 2 Std) noch keine Sätti- 
gung erreicht. In He ist innerhalb der Meßfehler (0,05°/,, des 
Vakuumwiderstandes) keine Widerstandsänderung festzu- 
stellen. Die relative Widerstandszunahme A R/R ist umgekehrt 
proportional der Schichtdicke und verschwindet bei Ab- 
pumpen des Gases nicht wieder. Sie entspricht in O, nach 
10 bis 60 min ungefähr einer Dickeabnahme von je einer Atom- 
lage auf beiden Seiten der Schichten. In H, ist der Effekt 
kleiner; erst nach 20 Std werden Werte von derselben Größen- 
ordnung erhalten. 

Die freitragenden Schichten werden durch Aufdampfen 
des Metalls auf mit einer dünnen plastischen Haut (Formvar) 
überzogenen Glasträger und nachträgliches Weglösen der 
Zwischenschicht hergestellt. Sie werden in Form von Bändern 
von 10 bis 12mm Länge und etwa 1 mm Breite verwendet 
und können im Vakuum durch Hindurchschicken eines elek- 
trischen Stromes bis auf schwache Rotglut erhitzt werden. 

Ähnliche Untersuchungen von SUHRMANN und Mitarbei- 
tern?) an auf Glasträgern kondensierten dünnen, durchsich- 
tigen Ni-Schichten bei 80 und 293° K ergeben eine Wider- 
standszunahme in O, und eine Widerstandsabnahme in Hy. 
Durch Adsorption des Edelgases A wird der Widerstand der 
Ni-Schichten nicht geändert. Die Ergebnisse werden durch 


eine elektronische Wechselwirkung zwischen den chemosor- 
bierten Gasatomen und der Metalloberfläche gedeutet. 

Wir haben unsere Versuche inzwischen mit freitragenden 
Cu- und Au-Schichten weiter fortgesetzt. Auch bei diesen 
Metallen wurde bei Einwirkung von He keine meßbare Wider- 
standsänderung beobachtet. Durch Adsorption von O, und 
H, von 0,1 Torr bei 0°C steigt der Widerstand von einer 
255 mw (1000 Atomlagen) dicken Cu-Schicht zunächst 
plötzlich um 0,8 bzw. 0,4°/,, und nach einer Stunde nach Ein- 
lassen des Gases bis 1,3 bzw. 0,5°/p9 des Anfangwertes. Eine 
182 mu (700 Atomlagen) dicke Au-Schicht zeigt im wesent- 
lichen das gleiche Verhalten. Jedoch ist hier die anfängliche 
Widerstandszunahme in O, von 0,1 Torr sehr gering, erreicht 
aber nach einer Stunde Werte bis 2°/o). In H, ist der Effekt 
größer; schon bei Drucken von 5: 10°? Torr erhält man eine 
plötzliche Widerstandszunahme von etwa 2°/9). H, von 0,2 Torr 
bewirkt eine anfängliche Widerstandszunahme von 50/9, 
wobei nach 3 Std Werte bis 7°/,g beobachtet werden. Der 
Effekt ist in beiden Gasen irreversibel. Die Ergebnisse können, 
neben einer elektronischen Wechselwirkung zwischen der 
adsorbierten Gasschicht und der Metalloberfläche, durch einen 
fortschreitenden Einbau von Gasatomen in die Schicht ge- 
deutet werden. 


Institut für Allgemeine Physik der Universität, Istanbul 
(Türkei) 


S. TUNAKAN 
Eingegangen am 3. November 1956 


1) TUNAKAN, S.: Rev. Fac. Sci. Univ. Istanbul, Ser. C 21, 16 
(1956). 

2) SUHRMANN, R., u. K. Schurz: Naturwiss. 40, 139 (1953); 42, 
340 (1955). — Z. physik. Chem., N. F. 1, 69 (1953). 
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Eine Methode zur photometrischen Auswertung 
von Seemann-Bohlin- und Guinier-Röntgenaufnahmen 

Das angegebene Verfahren erlaubt es, SEEMANN-BOHLIN- 
und GuINIER-Réntgenaufnahmen so zu photometrieren, daß 
der Schrägeinfallswinkel e der Interferenzen zum Film keinen 
Verbreiterungseinfluß auf die erhaltene Photometerkurve aus- 
übt. Damit ergibt sich die Möglichkeit, diese Aufnahmen zur 
Bestimmung von Teilchengrößen und zu Intensitätsmessungen 
zu verwenden. Die verwendete Photometriereinrichtung ge- 
stattet es, mittels einer drehbaren Filmhalterung die jeweils 
interessierende Interferenz unter demselben Winkel wie bei 
der Aufnahme zu photometrieren. Die Filmhalterung ist so 
konstruiert, daß ihr Drehpunkt P genau in der lichtempfind- 
lichen Schicht des Röntgenfilmes liegt. Zwei scharf geschliffene 
Justierspitzen erleichtern die genaue Einstellung der Linien- 
mitte. 

Stellt man nun den Film unter dem Schrägeinfallswinkel ¢ 
der zu photometrierenden Linien zum Photometerstrahl an 
und bewegt man den Film senkrecht zum Strahl, somit also 
auch zur Interferenz, so erhält man eine Photometerkurve, 
die frei von Verbreiterungseinfliissen ist, die durch den 
Schrägeinfall der Interferenz hervorgerufen werden (Fig.1). 


W... R. 
N 


Fig. 1. Gurnrer-Durchstrahl-Réntgenaufnahme. Pr.St. Primär- 
strahl; J. = Ph.-Strahl Interferenz- = Photometerstrahl; ph.R. photo- 
metrische Bewegungsrichtung; abg.F. abgerollter Film; 
Präp. Präparat 


Durch einen Nonius kann der Schrägeinfallswinkel auf!/,,° und, 
je nach Konstruktion, auch noch genauer eingestellt werden. 
Ein Verschieben des Filmes während des Photometrierens 
wird durch besonders hierfür angebrachte Spannfedern ver- 
hindert. Bei der erforderlichen Schrägstellung der Inter- 
ferenz tritt infolge Verschiebung aus der Abbildungsebene 
nach beiden Seiten hin eine zunehmende Unschärfe der Ab- 
bildung an der Registrierzelle auf. Diese Unschärfe läßt sich 
jedoch durch Anbringen einer engen Lochblende im Brenn- 
punkt der Abbildungsoptik beseitigen. Ein hiermit verbun- 
dener Intensitätsverlust an der Registrierzelle wurde durch 


Tabelle 1. Halbwertbreite B, der Photometerlinien 


e | 0° | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° 
Primärstrahl B, 0,154 | 0,156 | 0,156} 0,154| 0,158| 0,156| 0,159 
Primärstrahl By 0,190 | — |0,190| — | 0,192) 0,189 — 
Interferenz By . . . | 0,242 | 0,238 | — |0,238| — | 0,238] 0,240 


Verwendung eines Sekundärelektronenvervielfachers kompen- 
siert. Zur Ermittlung der Genauigkeit dieses Verfahrens 
wurden verschiedene Filme mit Schrägeinfallsmarken, die sich 
mit Hilfe einer GuINIER-Kammer (etwa von der Bauart der 
Siemens-Kammer) leicht sowohl vom Primärstrahl als auch 
von Interferenzen herstellen lassen, unter den beschriebenen 
Bedingungen photometriert. Die folgende Tabelle 1 gibt die 
gefundenen Meßwerte wieder und zeigt gleichzeitig die gute 
Übereinstimmung der Werte. 


Tabelle 2. Halbwertbreite B, und ausplanimetrierte Fläche F (in dm?) 


& | 0°, | 30°. | 402%} 
Primärstrahl By 0,190| — |0,190| — | 0,192) 0,189) — 
0,250} — | 0,252) — | 0,248] 0,253| — 
Verhaltniszue=0° 1 — |0,99 | — | 1,01 |0,9 | — 
Interferenz By . . . | 0,242 0,238 | — | 0,238} — | 0,238) 0,240 
| 0,268] 0,273! — |0,274| — | 0,265 0,267 
Verhältnis zu e = 0° 4 0,98 — |0,98 | — | 1,04 | 1,005 


Die Verwendbarkeit der Methode fiir Intensitat g 
geht aus Tabelle 2 hervor, in der die ausplanimetrierten Flä- 
chen der Photometerkurven wiedergegeben sind. 

Die hier angegebenen Werte sind mit einseitig begossenem 
AGFA-Röntgen-Laue-Film gewonnen worden. 

Eine Veröffentlichung über Vergleichsmessungen mit Zwei- 
schichtfilm und über Messungen von Teilchengrößen und 
Gitterstörungen erfolgt in Kürze. 


Institut für Anorganische und Anorganisch-Technische 
Chemie der Technischen Hochschule, Dresden 


M. Lane und A. Simon 
Eingegangen am 11. Oktober 1956 


Bestimmung des elektrischen Quadrupolmomentes des Zn®?-Kernes 
durch Messung der Hochfrequenzübergänge 
im 43P,-Zustand des Zn®?-Atoms 

Es wurden mit Hilfe der Doppelresonanzmethode!) die 
beiden im Dezimeterwellengebiet liegenden magnetischen 
Dipolübergänge zwischen den Hyperfeinstrukturtermen des 
48P,-Terms des Zn®?-Atoms gemessen. Die MeBergebnisse sind 
in Tabelle 1 zusammengestellt. 


Tabelle 1 
Signal/Rausch- 

Übergang |Übergangsfrequenz zts- 

reite 

(Bandbreite 

FoF—1 [MHz] 0,02 Hz) [MHz] 
7/2—5/2 2111,15+0,15 20 0,33 
5/2—3/2 1551,60 +0,15 15 | 0,25 


Infolge des Kernspins I = 5/2 des Zn#’-Kernes spaltet der 
48P-Term in drei Hyperfeinstrukturterme mit den Gesamt- 
drehimpulsquantenzahlen F = 7/2, 5/2 und 3/2 auf?), zwischen 
denen auf Grund der Auswahlregel AF=-+1 die beiden ge- 
messenen magnetischen Dipolübergänge erlaubt sind. 


Zur Messung wurde das Licht einer in Zn-Dampf erregten 
elektrodenlosen Hochfrequenzentladung linear polarisiert in 
ein mit Zn-Dampf gefülltes abgezogenes Fluoreszenzgefäß 
eingestrahlt. Das Zn“-Isotop war im Fluoreszenzgefäß auf 
etwa 60% angereichert. Die Temperatur des Fluoreszenz- 
gefäßes betrug etwa 290° C; dies entspricht einem Zn-Dampf- 
druck von etwa 10°? Torr. Die im eingestrahlten Licht vor- 
handene Interkombinationslinie 415, —4°P, (A= 3076 A) regt 
die Zn-Atome in den metastabilen 4°R-Term an. Das ausge- 
strahlte Fluoreszenzlicht hat eine anisotrope Intensitäts- 
verteilung. Seine Intensitat wurde mit einem Photomultiplier 
in Richtung parallel zur Polarisationsrichtung des eingestrahl- 
ten Lichtes gemessen. Ein magnetisches Hochfrequenzfeld 
von etwa 0,1 Gauß am Ort des Fluoreszenzgefäßes erzwingt 
bei Resonanz die magnetischen Dipolübergänge zwischen den 
Hyperfeinstrukturtermen des angeregten 43P,-Zustandes und 
ändert damit die Intensität des Fluoreszenzlichtes in Richtung 
des Photomultipliers. Diese Änderung wurde zum Nach- 
weis der erfolgten Hochfrequenzübergänge benutzt. Das 
magnetische Hochfrequenzfeld lag parallel zur Richtung des 
eingestrahlten Lichtes und wurde durch einen das Fluoreszenz- 
gefäß umgebenden Drahtbügel erzeugt, der an einen abstimm- 
baren Dezimeterwellenkoaxialsender?) angekoppelt war. Zur 
Erhöhung des Signal-Rauschverhältnisses wurde die Ampli- 
tude des Dezimeterwellensenders mit 37 Hz rechteckig modu- 
liert und der Multiplierstrom hinter einem 37 Hz-Schmalband- 
verstärker (lock-in) mit einer Bandbreite von etwa 0,02 Hz 
als Funktion der kontinuierlich veränderten Senderfrequenz 
registriert. Infolge der relativ langen Lebensdauer) des meta- 
stabilen 4° A-Terms von etwa 3,2-10°sec mußte bei den 
Messungen das magnetische Erdield auf etwa 0,05 Gauß kom- 
pensiert werden. Die Höhe der beiden in Tabelle 1 angegebe- 
nen Signale entspricht einer Änderung des Fluoreszenzlichtes 
in Richtung des Photomultipliers um etwa 1%. 


Aus den beiden Übergangsfrequenzen lassen sich auf Grund 
der Gleichungen 
9212-512 = 7/2A + 21/20 B 


Y5/2—3/2 = 5/2A — 3/2 B 


der magnetische Aufspaltungsfaktor Ad und die elektrische 
Kernquadrupolkopplungskonstante B errechnen zu A = 609,0 
+0,1 MHz und B= — 19,4 + 0,1 MHz. Hieraus ergibt sich) 
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Die Natur- 
wissenschaften 


das elektrische Kernquadrupolmoment des Zn®’-Kernes zu 
Q = + 0,18 107% cm2, 


Eine Sternheimer Korrektur ist nicht vorgenommen worden. 
Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft für 
die Bereitstellung von Geräten für diese Untersuchungen. 


I. Physikalisches Institut der Universität, Heidelberg, und 
Physikalisches Institut der Universität, Tübingen 


Kraus BöcKMANN, HUBERT KRÜGER und EKKEHARD 
RECKNAGEL 
Eingegangen am 19. November 1956 
1) BROSSEL, J., u. A. KASTLER: ©, R. Acad. Sci. Paris 229, 1213 
(1949). — ALTHOFF, K., u. H. KRÜGER: Naturwiss. 41, 368 (1954). — 
ALTHOFF, K.: Z. Physik 141, 33 (1955). 

2) LysHEDE, J.M., u. E. Rasmussen: Z. Physik 104, 434 (1937). 
ARROE, H.: Physic. Rev. 74, 1263 (1948). 

8) Als Oszillatorröhre diente eine 2C 39 A Scheibentriode, die 
uns für diesen Zweck freundlicherweise von der Firma Telefunken 
überlassen wurde. 

4) SOLEILLET, P.: C. R. Acad. Sci. Paris 187, 723 (1928). 

5) Casimir, H.B.G.: On the Interaction between Atomic 
Nuclei and Electrons. Teylors Tweede Genootshap 11, 1936. Siehe 
auch H. KopFERMANN, Kernmomente. Frankfurt: Akademische 
Verlagsgesellschaft 1956. — In der Auswertung wurde Z;= 26 ge- 
setzt; eine kleine Abweichung von der RUSSELL-SAUNDERS-Kopp- 
lung wurde berücksichtigt. 


Luftelektrisches Potentialgefälle und Weltgewittertätigkeit — 

ein Beitrag zur großräumigen luftelektrischen Synopsis *) 

Die elektrischen Erscheinungen in der Atmosphäre haben 
ihre Ursachen bekanntlich zum Teil in weltweit reichenden 
Vorgängen, zum Teil in solchen von örtlicher Bedeutung und 
entsprechend geringer Reichweite!*). Dementsprechend be- 
steht die Hauptaufgabe für die Arbeit auf diesem Gebiet in 
der Separierung der beiden Einflußbereiche!b). Diese Sepa- 
rierung kann und muß sowohl auf klimatologischem Wege, 
d.h. unter Betrachtung der mittleren Verhältnisse, wie auf 
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Fig. 1. Luftelektrisches Potentialgefälle in ,,luftelektrisch unge- 
stérten‘‘ Nächten auf den Stationen Jungfraujoch und Gornergrat 
und Sphericshäufigkeit vom mittelamerikanischen Gewitterherd in 
Zürich im September 1955. Es bedeuten: Ausgezogene Kurve: 
Potentialgefälle auf Jungfraujoch, strichpunktierte Kurve: Poten- 
tialgefälle auf Gornergrat, punktierte Kurve: Sphericshäufigkeit 
nach Goniographen-Registrierungen, gestrichelte Kurve: Spherics- 

häufigkeit nach Atmoradiographen-Registrierungen 


synoptischem Wege, d.h. unter Betrachtung des Einzelfalles, 
angestrebt werden. Da sich bisher nur eine klimatologische 
Separierung hat verwirklichen lassen (,,Carnegie-Untersuchun- 
gen“), wurde im Rahmen luftelektrischer Untersuchungen an 
zwei hochalpinen Stationen (Jungfraujoch und Gornergrat) 
erstmalig eine synoptische Separierung versucht. 

Zur Realisierung dessen wurde folgender Weg beschritten: 
Da der globale Anteil der atmosphärisch-elektrischen Erschei- 
nungen die Gewitteraktivität in den verschiedenen großen 
Gewitterzentren der Erde widerspiegelt, muß er auf die 
Schwankungen dieser Gewitteraktivität von einem Tag zum 
anderen reagieren. Wird also durch Abstraktion von unmittel- 
bar erkennbaren Wettereinflüssen und durch luftelektrisch- 
synoptisches Arbeiten!) an den beiden Hochstationen der 
globale Anteil isoliert und zu Sphericsregistrierungen als 
Indikatoren der globalen Gewittertätigkeit in Beziehung ge- 
setzt, so sind Parallelen zu erwarten. Als Sphericsmaterial 
wurden die Goniographen-**) und Atmoradiographen-Regi- 
strierungen von Zürich und Payerne benutzt?). 


Die genannten Sphericsregistriergeräte arbeiten schmal- 
bandig bei 27 kHz. Da diese Frequenz erfahrungsgemäß noch 
erhebliche Reichweitenunterschiede je nach der Tageszeit 
zeigt, waren bei Benutzung von Ausbreitungswegen der sphe- 
rics, die ganz oder wenigstens teilweise in die Nacht fallen, 
bessere Ergebnisse zu erwarten als in anderen Fällen. Aus 
diesem Grund wurde für die Bearbeitung zunächst nur der 
mittelamerikanische Gewitterherd benutzt: Für die späten 
Abend- und Nachtstunden wurde aus den Registrierungen 
ein relatives Maß für die Aktivität des mittelamerikanischen 
Gewitterherdes gewonnen und zur gleichzeitigen Höhe des 
luftelektrischen Feldes und des Vertikalstromes in Beziehung 
gesetzt. 

Fig.1 zeigt ein erstes so gewonnenes Ergebnis: In relati- 
vem Maß sind die Werte des Potentialgefälles und der Angaben 
des Goniographen und Atmoradiographen für die betreffende 
Nachtzeit an ,,luftelektrisch ungestérten‘‘ Tagen dargestellt. 
Die Vertikalstromwerte, die erwartungsgemäß durchweg das 
gleiche Verhalten zeigen, sind nicht miteingezeichnet. Die 
Parallele zwischen den einzelnen Kurvenstücken springt in 
die Augen. 

Demnach sind Zusammenhänge der erwarteten Art in der 
Tat auch im Einzelfall nachweisbar; dies gibt einen erneuten 
starken Beweis für die bekannte Vorstellung vom ‚Welt- 
weiten luftelektrischen Kreisprozeß‘‘14) und bestätigt, daß es 
möglich ist, durch luftelektrische Untersuchungen an geeigne- 
ten Stationen und unter günstigen Umständen irgendwo in 
der Welt Aussagen über die Gewitteraktivität in den großen 
Gewitterzentren zu gewinnen [,,GroBraumige luftelektrische 
Synopsis‘‘!°)]. Das Ergebnis ist, wie a. a. O. gezeigt wird?), 
nicht auf Hochgebirgsstationen beschränkt. 


Meteorologisches Observatorium Aachen des Deutschen Wetter- 
dienstes, Aachen 
H. Isra&L und E. THEUNISSEN 
Eingegangen am 11. Oktober 1956 


*) Die Untersuchungen, über deren erste Ergebnisse hier be- 
richtet wird, wurden zum Teil im Rahmen des Kontraktes No. AF 
61 (514)-640 mit dem Geophysical Research Directorate of the AF 
Cambridge Research Center, ARDC-USAF, European Office, 
Brüssel, zum Teil mit Unterstützung der Rheinisch-Westfälischen 
Technischen Hochschule Aachen durchgeführt. 


**) Gerät zur Aufzeichnung der spherics nach dem Azimut 
ihres Einfalls. 

1) Isra&ı, H.: a) Arch. Meteorol., Geophys. u. Bioklim. (A) 3, 1 
(1950). — b) Z. Geophys. (im Druck). — c) Proc. Confer. Atm. 
Electr., May 19—21, 1954, Bedford (Mass.), Nov. 1955, S. 11—20. — 
d) Luftelektrizität und Radioaktivität. Berlin: Springer (‚Grüne 
Reihe‘) (im Druck). 

2) THEUNISSEN, E.: Technical Note zu Kontrakt Nr. AF 61 
(514)-640 (in Vorbereitung). 

3) Der Leiter der Schweizer Meteorologischen Zentralanstalt in 
Zürich, Herr Prof. Dr. J. LuGEon, stellte uns das genannte Regi- 
striermaterial von Zürich und Payerne liebenswürdigerweise für 
diese Bearbeitung zur Verfügung. Wir möchten Herrn Prof. Dr. 
J. LuGEon auch an dieser Stelle für seine stets entgegenkommende 
Unterstützung und Beratung dieser unserer Arbeiten unseren auf- 
richtigen Dank aussprechen. 


Nachweis von inneren Spannungen an der Legierung 50 Ni—50 Fe 
mit der Methode der BITTERschen Streifen 


An der Legierung 50 Ni—50 Fe lassen sich diejenigen 
Vorzugslagen der Magnetisierung, die durch die Kristall- 
energie bedingt sind, auch nach sorgfältiger Glühbehandlung 
mit der Methode der BittERschen Streifen nicht nachweisen. 
Dies liegt vermutlich an dem niedrigen Wert der Kristall- 
energie. Im Gegensatz dazu besitzt dieses Material eine ver- 
hältnismäßig große Magnetostriktion, so daß schon bei ge- 
ringen Spannungswerten die Lage der Magnetisierung durch 
die Richtung der Spannungen bestimmt wird. Für den Fall 
einer homogenen, von außen angelegten Zugspannung wurden 
bereits an dünnen Drahten die Weıssschen Bezirke nach- 
gewiesen. Sie stellen im remanent magnetisierten Zustand 
im wesentlichen keimförmige, an den Korngrenzen sitzende 
Gebilde dar!). Aber auch innere Spannungen, wie sie durch 
verschiedene Vorbehandlungen entstehen, lassen sich auf diese 
Weise sichtbar machen. Während sich bei Si— Fe bekanntlich 
die Magnetisierung in die durch die Kristallanisotropie vor- 
gegebene leichte Richtung der Magnetisierung eindreht, die 
der wirkenden Spannung am nächsten liegt (vgl. z.B. 2),%),*), 
hat man hier den Vorteil, daß die Muster allein durch die 
Spannungsanisotropie bestimmt sind. Dadurch kann man hier 
aus den gefundenen Gebietskonfigurationen im allgemeinen 
unmittelbar auf die wirkenden Spannungen schließen. 
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In Fig. 1 sieht man Muster, die trotz sorgfältiger Glüh- 
behandlung der Probe um eine Vertiefung entstanden sind. 
Es handelt sich um keimförmige Gebilde, die sich, dem 
Wechsel der Spannungsrichtung folgend, kreisförmig um die 


Fig. 1. Keime, die sich kreisförmig um eine Vertiefung ausgebildet 
haben. (Aufgenommen nach mechanischer Politur und anschließen- 
der Glühbehandlung) 
Fig. 2. Muster nach der Walzbehandlung eines vorher geglühten 
Drahtes 


Vertiefung ausbreiten. Die gleichen Muster findet man auch 
um Löcher, die beim elektrolytischen Polieren entstehen. 
An der durch das Vertikalfeld erzeugten Schwarzweiß-Bele- 
gung erkennt man, daß die Magnetisierung einen Winkel mit 
der Oberfläche bildet. Es ist 
anzunehmen, daß dieses 
Muster durch Druckspannun- 
gen erzeugt wird, die in der 
Oberfläche senkrecht zur 
Achse der Keime liegen. 

In Fig. 2 sieht man WEIss- 
sche Bezirke, die nach der 
Walzbehandlung eines vorher 
geglühten Drahtes entstanden 
sind. Aus Fig. 3 kann man in 
ähnlicher Weise wie aus Fig. 1 
die Spannungen, die sich um 
einen künstlich erzeugten 
Kratzer ausgebildet haben, 


Fig. 3. Muster, die sich nach der 


Glühbehandlung und anschlie- 

Bender elektrolytischer Politur 

um einen künstlich erzeugten 
Kratzer ausgebildet haben 


ablesen. 
Über eingehendere Unter- 
suchungen von Spannungs- 


mustern, vor allen Dingen 

von komplizierten Mustern, 

die zickzackförmigen bzw. wabenförmigen Charakter haben, 
soll an anderer Stelle berichtet werden. 

Herrn Dr. STEPHAN danke ich für die Überlassung einer 

grobkristallinen 50% Ni—50% Fe-Probe und Herrn Dipl.- 

Phys. ELBINGER für die Durchführung der Glühbehandlung. 


Jena, Institut für Magnetische Werkstoffe der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


CHRISTA GREINER 
Eingegangen am 21. September 1956 


1) GREINER, CH.: Ann. Physik, 6. F. 16, 176 (1955). 

2) DiJKsTRA,L. J., u. U. M. Martius: Rev. of Modern Physics 
25, Nr. 1, 146 (1953). 

3) CHIKAZUMI, S., U. 
523 (1955). 

4) STEPHAN, W.: Diss. Jena 1956. 


K.I. Suzuxt: Phys. Soc. Japan 10, 


Electro-chromatography in the Separation of Inorganic Ions. 
Separation of Precious Metals 


During the last few years electrochromatography has 
proved to be a very useful tool in analytical chemistry for the 
separation of ions. But curiously enough excepting the work 
of LEDERER and co-workers!) on the separation of copper from 
gold, platinum and palladium, mercury from palladium and 
platinum from palladium no systematic attempt has yet been 
made on the separation from each other of the platinum metals. 

Recently Mayumpar and MUKHERJEE?) have separated 
the sulphide group elements of the general analytical table 
with satisfactory results. As the precious metals, Pt, Pd, Os, 
Ru, Rh, Ir and Au, possess the remarkable properties of 
complex formation, it has been considered worthwhile to 
attempt their separation by means of electrochromatography. 
With 0:1 N solutions of electrolytes and with paper strips of 
width 1 cm. it has been found possible to have distinct sepa- 


ration of at least four ions in a mixture when the voltage 1s 
maintained at 150 V and the current is passed for 5 hours. 
One drop (0:01 ml.) of a quarternary mixture of solutions of 
the ions of Pd(II), Pt(IV), Ir(IV), Rh(III), Ru(III), Os(IV) 
and Au(III) containing only microgram amounts of each ion 
is sufficient for satisfactory separation. 

Sequences of separations are in the order given below. 


Table 1. Sequences of separation for different electrolytes (0,1 N) 


H,SO, | +0Os, Au: Ru, Ir— +Os, Au: (Rh), Ir— 

NH,Cl +Pt, Rh: Pd, Ir— | +Os, Rh: Pd, Ir— 
+Pt, Rh, Au: Ir— +Os, Rh, Au: Ir— 

NaCl 0; u +Pt, Rh, Au: Rh, Ir— | +0Os, Rh, Au: Rh, Ir— 

Eco... +Pd, Au: Rh, Ir— +Pt, Au: Rh, Ir— 
+0Os, Au: Rh, Ir— 

+Pt, Pd: Rh, Ir— 


Na-K-tartrate . 


+ Pt, Os, Pd, Au: 
Na-citrate®). . 


+Pt, Os, Pd: Ir— 
+Pt, Pd, Rh, Au: 


Na,S,0, . . . | +Pt, Pd: Rh, Ir— +Pt, Os: Rh, Ir— 

Cs(NH,)aP) . . | +0Os, (Au): Ru, Ir— +0s, (Au): Ru, Pt— 
+0s, (Rh): Ru, Ir— +Os, (Rh): Ru, Pt— 

KBr or NaBr . | +Pt, Au: Rh, Ir— +Pd, Au: Rh, Ir— 
+0Os, Au: Rh, Ir— 

NH,C,H,0,. . | +0s, (Au): Ir, Pd— +Pt, (Au): Ir, Pd— 


a) Neutral; b) py about 5. 


The electrodes are indicated by the signs + and —, and the 
starting point by :. An ion which moves partly towards cathode 
and partly towards anode is included in the parenthesis. Full 
details of the work including separation of ternary mixture will be 
published elsewhere. 

Jadavpur University, Calcutta-32, India 
AnıL Kumar MAJUMDAR and MADAN MOHAN CHAKRABARTTY 

Eingegangen am 2. November 1956 


1) LEDERER,M., and F.L. Warp: Austral. J. Sci. 13, 114 
(1951). — Anal. chim. Acta 6, 355 (1952). — LEDERER, M.: An Intro- 
duction to Paper Electrophoresis. Amsterdam: Elsevier Publishing 
Company 1955. 

2) MAJUMDAR, A.K., and H.G. MuKHERJEE: Anal. chim. Acta 
(under publication). 


Paper Chromatography in a Centrifugal Field 


A simple but effective apparatus and technique have been 
developed for utilizing centrifugal fields to accelerate paper 
chromatographic separations. The apparatus consists essen- 
tially of a motor-driven disk-shaped head, illustrated in fig. 1, 
rotating in a horizontal plane, and inclosing a circular sheet 
of cellulose, nylon or glass 
filter paper, held in position 
only at the center. The two 
halves of the head or rotor 
are formed (originally of 
polymerized methyl metha- 
crylate plastic, Lucite, and 
later of stainless steel sheet) 
in a shallow pie-plate shape, 
with a diameter of 45 cm., 
and facing each other, thus 
providing a chamber, about 
4-2 cm. in height, inclosing 
the circular paper sheet. 
While rotating, the paper 
sheet automatically assumes 
a taut horizontal position. 
For the development of 
the usual discontinuous or 
batch-type chromatogram, 
the solution to be fraction- 
ated is applied, by means 
of a micropipet, to the slightly dampened paper surface in 
the form of dots or partial rings. The rotor is set in motion 
at a controlled speed of 300 to 1000 r.p.m., depending on the 
type of paper used, and the developing solution is added to 
the whirling paper disk, at a point about 2 to 3cm. off center, 
as a fine continuous stream from a micropipet. To provide 
a stream of developing liquid of the character required, the 
liquid is placed in an ERLENMEYER flask equipped with a 
side-tube for attaching a rubber or plastic hose, connected in 
turn to a gas cylinder (helium was used). A glass tube, extend- 
ing down through a one-holed stopper in the mouth of the 
ERLENMEYER flask, is attached, by plastic tubing, to the micro- 
pipet held in a vertical position at a point about 3 cm. away 
from the center of the paper disk and about 5 mm. from its 


Fig. 1. Schematic representation 
of rotor (see text) 
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surface. By controlling the gas pressure applied to the surface 
of the liquid in the ERLENMEYER flask, by means of the re- 
gulator on the gas cylinder, the flow of liquid is easily re- 
gulated. As a specific example of the flow rate used, the 
chromatogram in fig. 2 may 
be considered. With a micro- 
pipet having a capacity of 
0:002 ml., a helium pressure 
of 11 lbs./in? was employed 
to provide a flow of liquid 
from the micropipet of 
1-1 ml./min. 

Fig. 2 illustrates the type 
of chromatogram. 

By employing a rectan- 
gularly-shaped head, with 
electrodes along each of the 
two long sides, and drip 
troughs attached to the two 
narrow ends, it was found 
possible to carry out centri- 
fugally-accelerated electro- 
chromatographic separa- 
tions. The paper sheet was 
clamped in position between 
the upper and lower half 
of the head. The solution 
to be fractionated could be 
added to the paper sheet, 


Fig. 2. Schematic representation 
of a chromatogram obtained from 
a spot application of a solution of 
aniline red, methyl red and phenol 
red, in veronal buffer of py 8-0, 
and ionic strength, 0-01. Paper 
disk moistened, before adding the 
dye solution, with the same buffer 
used later on in developing the 
chromatogram. Fastest compo- 
nent, phenol red; immobile one, 
aniline red and intermediate one, 
methyl red. Paper, Whatman at its center, either as 
No. 1, diameter, 35 cm.; rotor “spots”, for discontinuous 
speed, 600r.p.m. Development operation, or as a “contin- 
uous stream’’, for contin- 
uous electrochromatogra- 
phic separations. Complete details on the apparatus and 
technique will be published in a later full-length paper’). 


Department of Biochemistry, Stritch School of Medicine and 
Graduate School, Loyola University, Chicago 12, Illinois 
J. McDonaLp, Epwarp W. BERMES, JR., and HERNDON 

G. SHEPHERD, JR. 

Eingegangen am 26. Oktober 1956 


1) Chromatographic Methods, Jan.-Feb. issue, 1957. 


Eine Methode zur Identifizierung papierchromatographisch 
aufgetrennter Flavone und ihrer Spaltprodukte, 
dargestellt am Kämpferol aus Aesculus hippocastanum L.!) 


Nach den Untersuchungen von GEHRMANN, ENDRES, 
CoRBET und FIEDLER?) sind Quercetin und Kämpferol in den 
Blüten und Blättern von Aesculus hippocastanum L. die 
Aglykone der Flavonglykoside. In blanken Blätterauszügen 
der Roßkastanie bildeten sich nach kurzer Aufbewahrung ge- 
ringe Mengen gelber Ausscheidungen. Papierchromatographie 
zeigte zwei Substanzen an, die nach dem R;-Wert und mit 
den von NEu!b) beschriebenen stabilen Diazoniumsalzen®) als 
Reagenzien für Flavone auf Quercetin und Kämpferol hin- 
wiesen. Die präparative Auftrennung der beiden Flavonole 
ist schwierig, wie WILLIAMS und WENDER?®) z.B. am Gemisch 
von Kämpferol und Quercetin aus Fragaria chiloensis mit der 
Magnesol-Säule gezeigt haben. Die Verwendung größerer 
Mengen anderer Adsorptionsmittel (Cellulosepulver) war in 
Anbetracht der geringen Mengen ausgeschlossen. In Über- 
einstimmung mit WILLIAMS und WENDER konnten mit 
aufsteigender Methode auf dem Cellulose-Blatt (S. u. S. 
2043b) und 60%iger Essigsäure die beiden Flavone durch die 
Ry Werte 0,37 und 0,5 getrennt und mit Äthanol für sich elu- 
iert werden. Eine klassische Kennzeichnung der Flavonole 
in den Trockenrückständen durch Derivate, Elementaranalyse 
usw. war mit den geringen Mengen unmöglich. Wie der eine 
von uns aber gefunden hatte, war es möglich, nicht nur Fla- 
vone, sondern auch Phenole und Oxyphenylcarbonsäuren 
durch charakteristische Farbstoffbildung mit stabilen Dia- 
zoniumsalzen auch in geringen Mengen zu erkennen!#). Be- 
kanntlich können Flavone durch Alkalischmelze in Phenole 
und Oxy- bzw. Methoxy-Derivate der Benzoesäure aufge- 
spalten werden. Durch die Anwendung der Alkalispaltung 
und der Kennzeichnung der Spaltprodukte mit stabilen 
Diazoniumsalzen konnte das Vorliegen von Kämpferol be- 
wiesen werden. Wesentlich an den vorstehenden Angaben ist 
der Einsatz von etwa 20 bis 40 y Flavon für die alkalische 
Spaltung, die a. a. O.!*) zu beschreibende Methodik und die 


Möglichkeit, die Spaltprodukte mit den stabilen Diazonium- 
verbindungen durch charakteristische Farbstoffe nachzu- 
weisen. 

Mit vorstehender Arbeitsweise können phytochemische 
Untersuchungen auf dem Flavongebiet erleichtert, schneller 
durchgeführt und mit geringen Mengen des Pflanzenmaterials 
vorgenommen werden, ohne an Genauigkeit einzubüßen. Die 
besondere Bedeutung und die Entwicklung selektiver Reagen- 
zien für den Nachweis ähnlicher oder konstitutionell nur wenig 
voneinander abweichender Substanzen kann auch für vor- 
stehende Methode postuliert werden!*). Die Brauchbarkeit 
der Methode wurde auch mit anderen Flavonen bestätigt. 
Ausführliche Beschreibung erfolgt an anderer Stelle!®). 


Chemisches Forschungslaboratorium der Firma Dr. Willmar 
Schwabe G.m.b.H., Karlsruhe 
RICHARD NEU und ERNST NEUHOFF 
Eingegangen am 17. November 1956 


1) Neu, R.: a) Mikrochim. Acta [Wien] (im Druck). — b) Z. 
analyt. Chem. 151, 321 (1956); 153, 183 (1956). — c) Naturwiss. 
43, 82 (1956). 

2) GEHRMANN, H.J., L. ENpDREs, R. CoRBET u. U, FIEDLER: 
Naturwiss. 42, 181 (1955). — Festschr. Fa. Dr. W. Schwabe, S. 64, 
Karlsruhe 1956. 

8) WırLıams, B.L., u. S.H. WENDER: J. Amer. Chem. Soc. 74, 
5919 (1952). 

4) Zu beziehen durch Serumvertrieb Marburg, G.m.b.H. 


Zur qualitativen Vorbestimmung der Aminosäuren im Eluat 
nach säulench t hischer Trennung 


Den zahlreichen Vorteilen, die die Säulenchromatographie 
im Vergleich zu anderen Aminosäurebestimmungsmethoden 
aufweist, steht der Nachteil beträchtlichen Arbeitsaufwandes 
gegenüber, da für eine Vollanalyse eines Hydrolysates 500 bis 
600 einzelne kolorimetrische Analysen erforderlich sind. Bei 
unseren Bemühungen um eine Vereinfachung der Methode 
haben wir folgendes Verfahren erprobt: 

Aus jedem Glas der 500 bis 600 Fraktionen des Eluats 
entnehmen wir mit der Spitze einer kleinen, eichfähigen Pi- 
pette soviel der Lösung, wie sich allein durch Kapillarkräfte 
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on 


Fig. 1. Tüpfelchromatogramm eines 11 Aminosäuren enthaltenden 
Eluats. Aus drucktechnischen Gründen wird nur ein Ausschnitt 
(Fraktionen 201 bis 360) wiedergegeben 


in der Spitze halten kann (etwa 0,01 ml) und tragen diese 
Flüssigkeit auf ein vorgezeichnetes Papier (S& S 2045b Gl) 
auf. Jeder der Tropfen läuft zu einem Fleck von etwa 1 cm 
Durchmesser aus. Das Blatt wird, wenn es abgetrocknet ist, 
mit dem in der Papierchromatographie üblichen Ninhydrin- 
Reagenz (95% Butanol, 5% 2-n-Essigsäure, 0,2g Ninhydrin) 
besprüht und 5 min bei 105° getrocknet. Es zeigte sich, daß 
auf diese Weise wesentlich geringere Mengen Aminosäure (AS) 
noch nachweisbar sind als in der Papierchromatographie auf 
mit Lösungsmitteln vorbehandelten Papieren, da 1. kein ge- 
färbter Hintergrund entsteht und 2. Verluste durch vorherige 
Behandlung mit Lösungsmitteln vermieden werden. Durch 
Vergleich der gefärbten Flecke lassen sich sehr leicht die Zonen 
herausfinden, die AS enthalten. Überlagerte Zonen, zwischen 
denen kein Nullwert liegt, können an Hand dieses Tüpfel- 
chromatogramms ebenfalls recht gut getrennt werden, da es 
immer möglich ist, durch Vergleich der Farbintensitäten die 
schwächste Stelle herauszufinden. Sind die benachbarten 
Gipfel in der Form sehr verschieden, so läßt sich auch mit 
Hilfe einer geschätzten graphischen Darstellung eine Korrek- 
tur anbringen. Durch Vergleich des Tüpfelchromatogramms 
in Fig. 1 mit der graphisch dargestellten Vollanalyse desselben 
AS-Gemisches in Fig. 2 konnten wir feststellen, daß Konzen- 
trationen von z.B. 3 y Alanin in einem ml im Tüpfelchromato- 
gramm noch zu erkennen sind. Zur quantitativen Bestim- 
mung werden die zu einer AS gehörenden Fraktionen zu- 
sammengegossen, mit Null-Wert-Lösung auf eine bestimmte 
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Menge aufgefiillt und kolorimetrisch analysiert. Wegen der 
vorherigen Entnahme der Probe muß eine Korrektur von 
+1% addiert werden. Nicht anwendbar ist dieses Verfahren 
für die Bestimmung des Prolin- und Oxyprolin-Hügels, da die 
Reaktion des Ninhydrins mit diesen AS nur sehr schwach 


S 
sa 
0 
60 90 120 150 180 20 240 270 300 330 360 390 420 
Fraktion 


Fig. 2. Vollanalyse desselben Gemisches, ermittelt durch quantita- 
tive Messung jeder Fraktion. (10 y Alanin in 1 ml ergeben z.B. eine 
Extinktion von 0,08) 


ausfällt. Das gleiche gilt für die Reaktion mit Na-ß-naphtho- 
chinonsulfonat (Folins Reagenz). Man ist daher gezwungen, 
in diesem Bereich jede Fraktion einzeln zu kolorimetrieren. 


Institut für Tierzucht und Tierfütterung der Universität, 
Bonn (Direktor: Prof. Dr. H. HAVERMANN) 


K.H. MENKE 
Eingegangen am 1. Oktober 1956 


Partialsynthese des Vitamins D, *) 

Das Problem der Synthese des Vitamins D hat sich, wie 
die Untersuchungen der letzten Jahre erkennen ließen, in zwei 
spezielle Richtungen aufgespalten: den Aufbau des Kohlen- 
stoffgerüstes einerseits und die Erzeugung des konjugierten 
Triensystems andererseits, wobei diese Betrachtungsweise 
gleichsinnig auch für das Präcalciferol und das Tachysterin 
Gültigkeit besitzt. 

Nachdem schon die bisher durchgeführten Modellversuche 
ergeben hatten, daß man hier lediglich zu Vitamin D- und 
Tachysterinanalogen Verbindungen einfachster Bauart ge- 
langen konnte, sind die eigentlichen Schwierigkeiten erst beim 
Übergang zu den 9,10-seco-Steroiden zutage getreten. Hier 
hatten unsere Bestrebungen bislang zu drei neuen Vitamin D,- 
Isomeren geführt, nämlich zum 5,6-trans-Vitamin D,, zum 
iso-Vitamin D, und zum iso-Tachysterin,. Von diesen schien 
uns das 5,6-trans-Vitamin D, am ehesten geeignet, um die 
letzte Stufe der hier erforderlichen trans/cis-Isomerisierung an 
der 5,6-Doppelbindung erreichen zu können. 

Zur Partialsynthese des 5,6-trans-Vitamins D, war der 
Abbaualdehyd I des Vitamins D, mit p-Acetoxy-cyclohexa- 
non kondensiert und das 2fach ungesättigte Keton II nach 
WittTic in die entsprechende Methylen-Verbindung III um- 
gewandelt worden, womit in zwei Stufen das konjugierte 
System der drei semicyclischen Doppelbindungen einschließ- 
lich der charakteristischen Methylengruppe erzeugt werden 
konnte. Daß bei dieser Reaktionsfolge die ursprüngliche 
sterische Anordnung an der 7,8-Doppelbindung sowie am 
Kohlenstoffatom 14 erhalten geblieben war, konnte kürzlich 
durch Überführung des trans-Vitamins D, (III) in das Vit- 
amin D,-Keton bewiesen werden. Blieb letztlich die trans/cis- 
Umlagerung an der 5,6-trans-Doppelbindung. 

Für die erstrebte Isomerisation (IIIT— IV) kam nach 
unseren Erfahrungen vor allem ultraviolettes Licht in Frage, 
doch hatten auch für diese einfach erscheinende Reaktion 
Überlegungen und Vorversuche Schwierigkeiten vorhersehen 
lassen. Die Maxima der Absorptionen des 5,6-cis- (IV) und 
des 5,6-trans-Vitamins D, (III) liegen mit 265 bzw. 272 bis 
273 my sehr dicht beieinander, und auch die aufsteigenden 
und abfallenden Äste der Absorptionskurven verlaufen ent- 
sprechend nahezu parallel, so daß von vornherein bei voller 
Einstrahlung des ungefilterten Lichtes vom Quecksilberdampf 
neben der Bildung des cis-Vitamins D, gleichzeitig dessen 
weitere photochemische Umwandlung zum Teil unvermeidbar 
erschien, vor allem nachdem sich herausgestellt hatte, daß 
trans-Vitamin D, gegenüber UV-Licht wesentlich stabiler ist 
als das cis-Vitamin D,. Für eine selektive Bestrahlung kamen 
nach Lage der Dinge vor allem zwei Versuchsanordnungen 
in Frage, einmal die Anregung von Teilchromophoren mit 
kurzwelligem UV und zum anderen die Aktivierung des ge- 
samten Triensystems mit dem langwelligen Bereich. Die ein- 
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fachste Anordnung für die letztere Möglichkeit hat sich schließ- 
lich als die zweckmäßigste erwiesen, nämlich die Bestrahlung 
in Glas, indem hierbei die Schwerpunktsverhältnisse von Ein- 
strahlung und Absorption derart lagen, daß vornehmlich der 
abfallende Ast des trans-Isomeren erfaßt wurde und das ge- 
bildete Vitamin D, aus dem Aktivierungsbereich gerade etwas 
herauswanderte. Nachdem Vorversuche des weiteren gezeigt 
hatten, daß eine quantitative Trennung von cis- und trans- 
Vitamin D, auf chromatographischem Wege glatt und zweifels- 
frei möglich ist, konnten wir zwecks Vereinfachung unserer 
ersten Versuche daran gehen, an Stelle des Epimerengemisches 
des Partialsyntheseproduktes zunächst ein trans-Vitamin D, 
(III) einzusetzen, das wir nach HavinGa durch Jod-Isomerisie- 
rung von cis-Vitamin D, dargestellt und von dessen Einheit- 
lichkeit wir uns durch Mehrfach-Chromatographie überzeugt 
hatten. Zur Verwendung kam eine Hg-Stablampe mit Wasser- 
kühlmantel, und es wurden 920 mg Substanz (III), auf 30 Glas- 
röhrchen verteilt, in benzolischer Lösung in unmittelbarer 
Anordnung um den Kühlmantel 4 Std bestrahlt. Nach Chro- 
matographie wurden 235 mg „Fraktion 265 bis 266 mu“ er- 
halten, die nach Veresterung mit 3,5-Dinitrobenzoylchlorid 
100 mg des bekannten Esters von IV ergaben, der bereits nach 
2maligem Umkristallisieren rein war und wie das Vergleichs- 
präparat bei 142 bis 143° schmolz; der Mischschmelzpunkt 
zeigte keine Depression. Das IR-Spektrum war mit dem des 
authentischen Präparats völlig identisch. 

Nachdem somit von den eingangs erwähnten beiden Teil- 
problemen dasjenige des Vitamin D-Triensystems gelöst ist 
und damit gleichzeitig bezüglich des Kohlenstoffgerüstes die 
Natur des zu verwendenden Ringes A festliegt, konzentriert 
sich das restliche Syntheseproblem auf den Abbaualdehyd, 
für dessen Aufbau uns in der 3-Methyl-3-carboxy-cyclohexa- 
non-(1)-propionsäure-(2ß) sowie im 9-Methyl-decalindion-1,5 
geeignete Ausgangsmaterialien zur Verfügung stehen. 
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Organisch-Chemisches Institut der Technischen Hochschule, 
Braunschweig 


H.H. INHOFFEN, G. QUINKERT und H.-J. Hess 
Eingegangen am 17. Dezember 1956 


*) Herrn Prof. Dr. A.Wınpaus zum 80. Geburtstag gewidmet. 


Mode of Action of Isoniazid 


In recent years increasing attention has been paid to the 
probable mode of action of isoniazid. A number of studies 
indicated the likely antagonism of the drug to structurally 
similar metabolites, such as the vitamins of the Bg group, or 
to an interaction with substances possessing a keto-group in 
the molecule, like pyruvate, ketoglutarate and acetone. 
Others have shown that isoniazid can combine with metal- 
containing compounds to form chelate complexes. Hemin and 
catalase were found to have a more specific relation to isoni- 
azid. Whether these results represent true systems of physiolo- 
gical activity or not, they have certainly shed some light on 
the probable pathways of action of isoniazid. 

Since MIDDLEBROOK reported on the loss of catalase by 
isoniazid-resistant tubercle bacilli, and FisHER demonstrated 
the hemin-requirement for growth by such resistant strains, 
we have been interested in the participation of the cytochrome 
system for the activity of isoniazid and the development of 
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resistance to it by tubercle bacilli. Recently we demonstrated 
the specific requirement of peroxidase in tubercle bacilli for 
isoniazid activity, and showed that all bacteria which did not 
possess peroxidase were insensitive to the drug. We also 
showed that isoniazid does not act by inhibition of the two 
cytochrome enzymes, catalase and peroxidase. 

Further work indicates that as a prerequisite for action 
isoniazid must be fixed to susceptible cells and that this is 
probably accomplished by cellular peroxidase. With the back- 
ground of these investigations, we have tentatively arrived 
at the conclusion that isoniazid undergoes a preliminary 
hydroxylation in the presence of peroxidase (or hemin, to a 
lesser degree) and that this dihydroxy-isoniazid is broken down 
oxidatively within the cell to yield products which are toxic 
to the further multiplication of the bacteria. 


isoniazid + H,O, 
peroxidase 

dihydroxy-isoniazid 
oxidase 


breakdown product(s) + H,O, + HCHO (?) 


This coupled peroxidase-oxidase system is similar to that 
proposed by Knox and MEHLER for tryptophan, and the 
dioximaleic acid oxidase, investigated by SwEDIN and THEO- 
RELL, where hydrogen peroxide is liberated as a product of 
the reaction. WINDER showed that peroxide is liberated during 
isoniazid breakdown. Whether the final inhibitory effect is 
due to hydrogen peroxide, or the breakdown product(s), or 
the formaldehyde which is also probably liberated, is being 
investigated. 


Medical Section of the Schweizerisches Forschungsinstitut für 
Tuberkulose, Davos, Switzerland 
M.O. TrRUNARAYANAN and W.A. VISCHER 
Eingegangen am 12. November 1956 


Die Zitr äureausscheidung im Harn nach Verabfolgung von 
N-(4-Methyl-benzolsulfonyl)-N’-butylcarbamid (D 860) 

Die Zitronensäureausscheidung im Harn, die bei stoff- 
wechselgesunden Erwachsenen und renal nicht geschädigten 
Zuckerkranken 500 bis 900 mg in 24 Std beträgt, steigt bei 
Diabetikern, sofern sie klinisch keine Zeichen gestörter 
Nierenfunktion aufweisen, nach Verabfolgung von N-(4-Me- 
thyl-benzolsulfonyl)-N’-butylcarbamid (D 860) in einer Do- 
sierung von 2,0 bis 3,0 g pro Tag signifikant an. 

Die Vermehrung der Zitraturie ist durchweg erst am zweiten 
Tag der Medikation deutlich ausgeprägt. Die mittlere Zi- 
tronensäuremenge im Harn liegt dann, individuell unter- 
schiedlich, um 200 bis 500 mg, in wenigen Fällen bis 900 mg 
in 24 Std über dem Durchschnitt der Vorbeobachtungs- 
periode. Nach abrupter Unterbrechung der D 860-Medikation 
finden sich in den ersten 24 Std noch deutlich erhöhte, teils 
unverändert hohe Werte. Dann fällt die Zitratausscheidung 
binnen kurzem wieder auf das Niveau der Vorbeobachtungs- 
zeit. 

Die Zunahme der Zitronensäureausscheidung im Harn ist 
unabhängig von der Harnmenge. Sie findet sich bei vermin- 
derter Diurese (Einregulierung des Diabetes unter D 860) 
ebenso wie bei vermehrter Harnausscheidung (gelegentlicher 
diuretischer Effekt des D 860). Die Zitronensäurekonzentra- 
tion im Serum weist während der Verabfolgung von D 860 
keine signifikanten Veränderungen auf. Auch die Alkali- 
reserve des Plasmas (bestimmt nach vAN SLYKE) bleibt un- 
beeinflußt. Bei niereninsuffizienten Patienten, bei denen der 
Zitratgehalt des Harnes im allgemeinen stark vermindert ist, 
findet sich nur angedeutet eine Zunahme der Zitraturie unter 
D 860. In geringerer Dosierung — 1 g D 860 pro Tag — er- 
geben sich bei nicht nierengeschädigten Diabetikern keine 
eindeutigen Veränderungen der Zitronensäureausscheidung. 

Auf welche Weise die beschriebenen Veränderungen im 
einzelnen zustande kommen, bleibt zunächst ungeklärt. Wahr- 
scheinlich sind sie nicht Ausdruck einer Alteration des inter- 
mediären Kohlenhydratstoffwechsels (Zitronensäurezyklus), 
sondern hängen mit der Nierenfunktion, und zwar mit der 
Eliminierung des zugeführten D 860 zusammen. Nach den 
Untersuchungen von DORFMÜLLER!) sowie von WITTENHAGEN 
und MoHnIckE?) wird D 860 in Form seines Oxydations- 
produktes als N-(4-Carboxy-benzolsulfonyl)-N’-butylcarbamid 
innerhalb von 24 Std annähernd quantitativ durch die Nieren 
ausgeschieden. Die Zunahme der Zitraturie geht offenbar der 
Ausscheidung des Oxydationsproduktes des D 860 parallel. 


Die Annahme liegt nahe, daß es sich dabei nicht nur um eine 
zeitliche, sondern auch um eine kausale Beziehung handelt. 
Wahrscheinlich führt die Anwesenheit des Oxydations- 
produktes des D 860 zu einer Funktionsänderung der Nieren, 
die — vielleicht nur als Teilbefund — in einer Vermehrung des 
Zitronensäuregehaltes des Harnes ihren Ausdruck findet. 


Es liegen keine Anzeichen dafür vor, daß der Zunahme der 
Zitratausscheidung im Harn nach Verabfolgung von D 860 
eine Nierenschädigung im klinischen Sinne zugrundeliegt. 


Zitronensäure wurde modifiziert nach NATELSON, PINCUS 
und Lucovoy’) sowie DICKMAN und CLOUTIER*) bestimmt. 
Die Methode wird durch N-(4-Methyl-benzolsulfonyl)-N’- 
butylcarbamid oder dessen Oxydationsprodukt nicht beein- 
flußt. 

Durchführung der chemischen Analysen: Karın Brop- 
MEIER. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


II. Medizinische Klinik des Allgemeinen Krankenhauses, 
Hamburg-Barmbek (Chefarzt: Prof. Dr. F. BERTRAM) 


HELLMUT OTTO 
Eingegangen am 5. November 1956 


1) DORFMÜLLER, TH.: Dtsch. med. Wschr. 1956, 888. 

2) WITTENHAGEN, G., u. G. MonnicKe: Dtsch. med. Wschr. 
1956, 887. 

3) NATELSoN, S., J.B. Pincus u. J.K. Lucovoy: J. of Biol. 
Chem. 175, 745 (1948). 

4) Dickman, S.R., u. A.A, CLouTiER: J. of Biol, Chem. 188, 
379 (1951). 


Zur Frage des mikrobiellen Abbaues von Oxalaten 


Mit abgestorbenen Pflanzenteilen gelangen groBe Mengen 
an Oxalaten in den Boden, über deren Abbau nur unzurei- 
chende Kenntnisse bestehen!). Unter bestimmten Umständen 
können Schimmelpilze Oxalsäure assimilieren und zum Mycel- 
aufbau verwenden. Von den Schizophyten sind bisher nur 
wenige Spezialisten als Oxalsäurezersetzer bekannt, so drei 
Pseudomonasarten?*), des weiteren ein Bacterium oxalati- 
cum?®b) und Proactinomyceten). Infolge der Bindung von Cal- 
cium übt die Oxalsäure, besonders bei Pflanzenfressern, eine 
ungünstige ernährungsphysiologische Wirkung aus, und Unter- 
suchungen über den mikrobiellen Abbau im Pansen und bei 
der Silageherstellung erschienen von Interesse: Aus dem 
Pansen war dabei regelmäßig eine oxalsäurezersetzende 
Pseudomonasart, Pseudomonas intestinalis, zu isolieren. 
Stämme von Escherichia coli, Streptococcus faecalis, Aero- 
bacter aerogenes, Proteus vulgaris, Salmonella pullorum, Bac. 
subtilis und megatherium waren nicht in der Lage, Oxalsäure 
zu verwerten. Aus dem Magendarmkanal konnten regelmäßig 
oxalsäureabbauende Streptomyceten, die als in Sporenform 
vorliegende Passanten zu betrachten sind, gezüchtet werden. 
Diese waren auch auf Futterstoffen (Heu, Stroh) in zahlrei- 
chen Erdproben und in Gärfutter regelmäßig und in großer 
Zahl nachzuweisen; daneben wurden häufig oxalsäurezer- 
setzende Mykobakterien und in einigen Fällen Hefen ermit- 
telt®). 

In Fortsetzung dieser Untersuchungen wurde die Fähig- 
keit des Oxalsäureabbaues mittels einer Plattenmethode5) an 
einigen klassifizierten Stämmen der Gattung Streptomyces 
und Mykobakterium geprüft. Je zwei Stämme von Strepto- 
myces coelicolor, Mykobacterium phlei und poikilothermorum 
erwiesen sich als gute Oxalsäurezersetzer, während zwei Stäm- 
me von Streptomyces albus hierzu nicht in der Lage waren. 
Weitere Untersuchungen von Erdproben und von pflanzlichen 
Futterstoffen ergaben, daß für den Abbau von Calciumoxalat 
unter natürlichen Verhältnissen in erster Linie Streptomy- 
ceten in Frage kommen. 


Für die Überlassung der Stämme habe ich Professor Bor- 
Riss, Greifswald, und Professor NussHac, Berlin, zu danken. 


Veterinär-Physiologisch-Chemisches Institut der Karl-Marx- 
Universität, Leipzig (komm. Direktor: Dozent Dr. Dr. E. KoLB) 


ERICH 
Eingegangen am 23. November 1956 


1) PaecH, K.: Biochemie und Physiologie der sekundären Pflan- 
zenstoffe, S. 62. Berlin: Springer 1950. 

2) KHAMBATA, S.R., u. J.V. Buat: a) J. Bacter. 66, 505 (1953). 
b) Proc. Indian Acad. Sci. 38, 157 (1953). 

3) MÜLLER, H.: Arch. Mikrobiol. 15, 137 (1950). 

4) Kors, E.: Arch. exp. Vet.-Med. (im Druck). 

5) Buat, J.V., u. H.A. BARKER: J. Bacter. 55, 359 (1948). 
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Phosphatase-Enzym-Aktivität als Anzeiger des biologisch nutzbaren 
Phosphors im Boden 
Nach den Angaben der Literatur reagieren die Lebewesen 
auf einen Phosphormangel ihrer Nahrung durch eine erhöhte 
Phosphatase-Enzym-Produktion!). Diese Tatsache macht es 
möglich, in Sandkulturen die biologische Zugänglichkeit der 


teiligt?). Es wird im folgenden über Versuche berichtet, mit 
Hilfe einer Isotopenmethode Einblicke in den Metabolismus 
dieser wichtigen Schlüsselsubstanzen zu gewinnen. 

Blättern und jungen Pflanzen von Helianthus annuus, 
Triticum vulgare und Zea mays wurde radioaktive Ferula- 
säure, die am ß-Kohlenstoff- 
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Fig. 1. Verhaltniszahlen v der En- 
zymaktivitat in an lésbarem Phos- 
phor reichen und armen Böden 
nach einer Inkubationsdauer von 
0, 2 und 6 Tagen. C-Quelle 1 % 
Rohrzucker; C/N = 20. I und JI 
1. bzw. 2. Boden; jeweils links 
ohne, rechts (schraffiert) mit P- 
Zugabe. Enzymaktivität bei Be- 
ginn der Inkubation beim 1. Boden 
10,0 = 100, beim 2. Boden 23,7 = 
100. — P-Gehalt in mg/100g Boden 
beim 1. Boden 0,8 ursprünglich lös- 
licher P (EGNER-Wert) bzw. 10,0 
als Ca(H,PO,), zugesetzter P, beim 
2. Boden 4,2 bzw. 10,0 
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verschiedenen Phosphor- 
quellen und in Béden jene 
des in diesen vorhandenen 
Phosphorgehalts zu messen, 
falls im Interesse der 
schnellen Vermehrung der 
Kleinlebewesen für eine 
schnell zersetzbare Kohlen- 
stoffquelle und für löslichen 
Stickstoff entsprechend ge- 
sorgt wird. Als Vergleichs- 
basis diente in allen Fällen 
eine mit löslichem Phosphor 
gemischte Probe. In Sand- 
kulturen ist die Enzym- 
aktivität desto größer, je 
weniger die als Phosphor- 
quelle gegebene Phosphor- 
verbindung den Phosphor- 
bedarf der Kleinlebewesen 
zu versorgen imstande ist 
(Tabelle 1). Andererseits, 
je größer der biologisch 
nutzbare Phosphorgehalt 
der mit Zucker und Stick- 
stoffverbindunginkubierten 
Böden ist, desto länger 
bleibt die Phosphataseakti- 


atom markiert war (Ferula- 
sdure-B-4C; spez. Akt. 
0,6 mC/mMol)?), auf dem 
Wege der Fütterung und der 
Vakuum-Infiltration appli- 
ziert. In Parallelversuchen 
wurde nichtradioaktive Fe- 
rulasäure geboten. Nach 
3 Tagen ungestörten Stoff- 
wechsels wurde die metha- 
nollösliche Fraktion der 
Blätter extrahiert und 
papierchromatographisch, 
zum Teil nach der präpara- 
tiven Bogenmethode®) ge- 
trennt. Nach Ausweis der 
UV-Spektren, der Radio- 
chromatogramme, der G.M.- 
Zählungen und vieler spezi- 
fischer Reaktionen auf dem 
Papier ergab sich, daß etwa 
70% der methanollöslichen 
Radioaktivität in die Kaffee- 
säure, in die Chlorogensäure 
und in das Scopolin (7-Glu- 
cosido-6-methoxy-7 - oxycu- 
marin) übergegangen waren. 
Das Ergebnis deckt sich mit 
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Fig. 1. Schema der Papierchro- 
matogramme und Radiochromato- 
gramme. J Helianthus; II Zea 
Mays; III Triticum. K Kontrolle, 
IF Applikation inaktiver Ferula- 
säure, R Applikation radioaktiver 
Ferulasäure, Rj-Werte für Butanol- 
Essigsäure-Wasser (6:1:2; v/v/v), 
absteigend. a p-Cumarsäure (Ry = 
0,92); b unbekannte Substanz 
(R,= 0,83); c Kaffeesäure (0,76); 
d Chlorogensäure (0,60); e Scopo- 
lin (0,55); f unbekannte Substanz 
(0,20). F Front 


vität in der gleichen Höhe 
wie bei der mit einer wasser- 
löslichen Phosphorverbindung versorgten Kontrolle. Am An- 
fang der Inkubation nämlich dient der biologisch nutzbare 
Phosphorgehalt des Bodens allein der Phosphorversorgung 
der Kleinlebewesen, aber mit der Verlängerung der Inkuba- 
tionszeit erschöpft sich der Vorrat, und diese Tatsache äußert 


Tabelle 1. Abhängigkeit der Phosphatase-Enzym-Aktivität von dem 
Nährstoffgehalt in Sandkulturen. C-Quelle 3% Strohmehl, CIN = 20. 
Inkubationszeit: zwei Monate 


Zugesetzt: Enzym-Aktivität 


Ammonnitrat + gemessen | Verhältniszahl 


Kaliumdihydrophosphat. . . . . 29,5 +0,8 100 
Tricaleiumphosphat. ...... 32,2 +0,3 109 
Kolaapatit (Staub)*)...... 90,0 +0,9 305 
Kolaapatit (Schlamm) **) . . . . 82,0 +0,0 278 


*) Durchmesser von 95% der Körner > 0,01 mm. 
**) Durchmesser von 66% der Körner < 0,01 mm. 


sich in der Erhöhung der Phosphataseaktivität (Fig. 1). Die 
Böden sind bei einer Temperatur von 20 bis 25°C zu halten 
und mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 60% ihrer Wasser- 
kapazität. Die Phosphatasebestimmung erfolgte nach der Me- 
thode King-Armstrong, die der Verfasser und L. KroLL der 
Bestimmung auf Böden angepaßt haben?). 


Agrochemische Forschungsanstalt Abteilung für Düngung, 
Budapest 


MIHALY KRAMER 
Eingegangen am 13. Oktober 1956 


1) Dosy, G., u. E. FEHE£R: Z. physiol. Chem. 196, 89 (1931). — 
Hayasul, T., u. Y. TAKIJAMA: J. Sci. Soil Tokyo 24, 17 (1953). — 
DROBNIK, J., u. J. SEIFERT: Folia biologica 1, 41 (1955). 

2) Krorz,L., u. M. KRAMER: Naturwiss. 42, 157 (1955). — 
Kroıı, L., M. KRAMER u. E.Lörıncz: Agrokémia és Talajtan 
4, 173 (1955). 


Über den Metabolismus 14C-markierter Ferulasäure im Pflanzenversuch 


Nach neueren Befunden kommt den Zimtsäure-Derivaten 
eine Schlüsselstellung in der Biogenese vieler sekundärer 
Pflanzenstoffe zul). So ist die p-Cumarsäure als Vorstufe der 
Flavonoide Apigenin, Kaempferol und Pelargonidin aufzu- 
fassen, die Kaffeesäure als Vorstufe von Luteolin, Quercetin, 
Cyanidin und Aureusidin. Auch an der Bildung der Lignine 
und Lignane sind Zimtsäureverbindungen entscheidend be- 


dem der nichtradioaktiven 
Fütterungen. Bei diesen trat 


‚jedoch noch zusätzlich p-Cumarsäure auf (Fig. 1). Die vor- 


liegenden Befunde sprechen für eine direkte Überleitung der 
Ferulasäure in die anderen Komponenten, da die bei einem 
weiter gehenden Abbau der applizierten Verbindung unver- 
meidliche ,,Verschmierung’‘ der Radioaktivität in andere 
Fraktionen (Zucker, Eiweiße usw.) nur geringfügig war. 

Damit ist ein Beweis erbracht, daß der früher auf Grund 
struktureller Erwägungen postulierte biogenetische Zusam- 
menhang zwischen den Zimtsäure-Derivaten realiter existiert. 

Eine ausführlichere Mitteilung und Deutung der Ergeb- 
nisse wird an anderer Stelle erfolgen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
Geräte und Chemikalien. Für die liebenswürdige Bereit- 
stellung der markierten Ferulasäure sind wir Herrn Professor 
Dr. K. FREUDENBERG, Herrn Dr. W. Fucus und Herrn Dr. 
M. REICHERT (Chemisches Institut Heidelberg) zu besonderem 
Dank verpflichtet. 


Botanisches Institut der Universität, Heidelberg 


Hans REZNIK und ROSMARIE URBAN 
Eingegangen am 8. Oktober 1956 


1) GEISSMAN, T.A., u. J.B. HARBORNE: Arch. Biochem. Bio- 
phys. 55, 447 (1955). — Reznik, H.: Sitzgsber. Heidelberger Akad. 
Wiss., Math.-naturwiss. Kl. 1956, 2. Abh. 

2) Brown, S.A., u. A.C. NetsH: Canad. J. Biochem. Physiol. 
33, 948 (1955). — FREUDENBERG, K.: Angew. Chem. 68, 84 (1956). 
FREUDENBERG, K., u. M. REICHERT: Unveröffentl. Unters. 1956. — 
Reznik, H.: Unveröffentl. Unters. 1956. 

3) Fucus, W.: Chem. Ber. 88, 1825 (1955). 

4) HANSEL, H., u. L. HORHAMMER: Arch. Pharmaz. 287/59, 117 
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Der Ascorbinsäuregehalt von Tradescantia-Blättern 
in Abhängigkeit von der Wellenlänge des Lichtes 


Durch zahlreiche neuere Arbeiten scheint die Biochemie 
der Ascorbinsäure-Synthese in der Pflanze im wesentlichen 
geklärt zu sein [Zusammenfassungen s.!),2)]. Dennoch wird die 
Annahme von FRANKE!), daß die Biosynthese des Vitamins C 
nicht direkt an assimilatorische, sondern an dissimilatorische 
Prozesse geknüpft sei, trotz der überzeugenden Beweisführung 
noch nicht allgemein akzeptiert. Zu der Klärung dieser Frage 
müßten uns nun Untersuchungen über den Ascorbinsäure- 
gehalt assimilationsfähiger Blätter in Abhängigkeit von der 
Wellenlänge des Lichtes weiterbringen, denn im 1. Fall 
müßte der Vitamin C-Gehalt der bekannten zweihöckrigen 
Assimilationskurve mit den Maxima bei 440 und 650 my 
folgen (s. Fig. 1). 
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Die Natur- 
. Wissenschaften 


Die Versuche wurden in Anlehnung an frühere Versuche?) 
in der Weise durchgeführt, daß Stecklinge von Tradescantia 
albiflora KuntH nach dem Schneiden im Gewächshaus zu- 
nächst für 3 Tage in Leitungswasser im Dunkeln standen. 
Sodann kamen sie für weitere 3 Tage unter 5seitig völlig ver- 
dunkelte Pappkästen zu je 10 in mit Leitungswasser gefüllte 
Bechergläser und wurden hier von oben mit dem Licht einer 
100 W-Glühlampe (innen mattiert) der Firma Osram, das 
durch folgende Schottfilter gefiltert war, für 16 h/d belichtet: 
BG3 (2 mm); RG 5 (2mm); RG 2 (2mm); OG3 (1mm); OG1 
(2mm); GG1i1 (2mm); GG7 (2mm); GG13 (2mm). 

In Fig. 1 unten ist der in den einzelnen Versuchsgliedern zur 
Wirkung kommende Spektralbereich von der unteren 50%igen 
Durchlässigkeitsgrenze des Filters bis zu 1000 my. eingetragen. 
Die Lichtintensität unter den verschiedenen Filtern war so 
einreguliert, daß sie in allen Fällen für den Wellenbereich bis 
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Fig. 1. Abhängigkeit des Ascorbinsäuregehaltes der Tradescantia- 
Blätter von der Wellenlänge des Lichtes. A Ascorbinsäuregehalt 
in y/5g Spitzenblätter (OrdinatenmaBstab rechts) nach 3tägiger 
Kultur der Stecklinge unter den im unteren Teil der Figurbezeich- 
neten Filtern. B Prozentuale Steigerung (+) bzw. Verminderung (—) 
der Ascorbinsäuremenge (linke Ordinatenachse), bedingt durch den 
jeweils neu hinzukommenden Spektralbereich. C CO,-Assimilations- 
kurve nach Hoover. Filter: a GG13; b GG7; c GG11; d OG1; 
e OG3; f RG2; g RG5; h BG3. Dicke der Filter: bei e 1mm, 
sonst 2mm 


1000 mu konstant 107° W/cm?/sec betrug. Natürlich wurde 
auch darauf geachtet, daß in allen Versuchsgliedern gleiche 
Temperaturverhältnisse herrschten. 

Von diesen in der genannten Weise behandelten Steck- 
lingen wurden je 5 g der Spitzenblätter (= 34 bis 40) abgenom- 
men, mit 15cm? 2%iger Metaphosphorsäure zerrieben und 
dann gegen 2,6 Dichlorphenolindophenol (TILLMANs Reagenz) 
titriert. Die fiir die einzelnen Filter gefundenen Ascorbin- 
säuremengen in y pro 5g Frischsubstanz als Durchschnitts- 
werte für 10 sich völlig entsprechende Wiederholungen sind 
in der schwach ausgezogenen Kurve der Fig.1 (rechte Ordi- 
nate) eingetragen. Die Versuche zeigen in Bestätigung ande- 
rer Autoren®), daß der Ascorbinsäuregehalt in belichteten 
Blättern höher liegt als in der unbelichteten Dunkelkontrolle. 
Diese Werte sagen aber natürlich noch nichts über die ge- 
suchte Abhängigkeit des Ascorbinsäuregehaltes in den Blät- 
tern von der Wellenlänge des Lichtes aus. Dazu ist es not- 
wendig, die prozentuale Veränderung des Vitamin C-Gehaltes 
zu berechnen, die durch den jeweils neu hinzukommenden 
Spektralbereich des folgenden Filters bedingt wird. Diese 
Werte (linke Ordinate) sind (von links nach rechts gelesen) 
in der Hauptkurve dargestellt. Sie zeigt, daß durch den 
Spektralbereich über 670 mu die Vitamin C-Synthese relativ 
stark gefördert wird, daß die Wellenlängen zwischen 630 und 
480 mu die Synthese wesentlich schwächer, aber gleich stark 
fördern und daß die Wellenlängen des Lichtes < 480 my den 
Vitamin C-Gehalt stark vermindern. 

Die Versuche bringen somit eine Bestätigung der Ergeb- 
nisse von SUGAWARA®b), der — allerdings unter wesentlich un- 
klareren Versuchsbedingungen — feststellte, daß der Ascorbin- 
säuregehalt von Keimlingen im Weißlicht am höchsten liegt 
und daß er von hier aus stufenweise über rot (770 my) > oran- 
gerot (690 mu) > grün (490 mu) > blau (450 mu) > dunkel 


abnimmt. Die Versuche zeigen somit deutlich, daß sich die 
assimilatorisch besonders wichtigen Spektralbereiche um 440 
und 650 my nicht in einer Steigerung des Ascorbinsäuregehalts 
positiv auswirken, daß also in Bestätigung von FRANKE die 
Vitamin C-Synthese zwar die Bereitstellung von Assimilaten 
(also Licht) erfordert, daß die Synthese selbst aber an dis- 
similatorische Prozesse geknüpft ist, die photochemisch in 
spez. Weise gesteuert werden. Welche Farbstoffe zum Auf- 
bau der Ascorbinsäure notwendig sind, bleibt noch unklar. 
Nicht in Frage kommen jedoch die Chlorophylle (s. oben), 
ebenfalls nicht das Karotin5), denn dieser Farbstoff mit 
seinem Absorptionsmaximum um 450 my kann höchstens 
einen Ascorbinsäureabbau auslösen. 

Die vorliegende Untersuchung wurde mit Unterstützung 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 


Institut für Botanik der Technischen Hochschule, Hannover 
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Nachweis von Phosphoamidase-Aktivität in Amöben 


Als Glied der zytochemischen Untersuchungen des Carls- 
berg-Laboratoriums, Kopenhagen, über den Enzymgehalt von 
Amöben wurde eine Mikromethode entwickelt, die es ge- 
stattet, Phosphoamidase-Aktivität in einzelnen Amöben zu 
bestimmen. Das Prinzip beruht auf der Bestimmung des aus 
Amidophosphat durch enzymatische Aufspaltung der N—P- 
Bindung freigesetzten Ammoniaks!). Amöbenhomogenate 
spalten die N—P-Bindung in Amidophosphat mit einem py- 
Optimum bei pp 4,85 (0,1 m K-Acetatpuffer). Amidophosphat 
ist nur in alkalischer Lösung beständig. Bei schwach saurer 
Reaktion ist deutliche Auto- 


13 
hydrolyse zu beobachten, 
die bei py<4 sehr rasch 
verläuft?). Säurehydrolyse ¥ 70} 
und enzymatische Aufspal- $4 
tung von Amidophosphat “ 48 
folgen dem Gesetz der Re- 67, 2 3 ae 


aktion erster Ordnung. Die 
Saurehydrolysenkonstante 
wurde zwischen py 4 und 6 
bei 25°C in 0,1 m K-Acetat- 
puffer zu k=0,025 h™ (logy) 
bestimmt. MoLLER hatte 
früher den Wert k = 
0,0236 gefunden, doch 
enthielt das Inkubations- 
medium 0,5m KC18). Die 
MicHAELIS-Konstante für 
die Homogenathydrolyse 
wurde bei py 4,8, 25°C und 
0,1m K-Acetatpuffer zu 
Ky, = 3,8 + 10°3 bestimmt. 
Für die Versuche werden Amöben (Chaos chaos L.), die 
2 bis 3 Tage gehungert haben, in 0,3 m K-Acetatpuffer py 4,8 
homogenisiert, und das Homogenat wird mit Puffer so ver- 
dünnt, daß 1 wl einer Amöbe entspricht. Die Versuche werden 
in silikonierten Mikrotestréhrchen (304mm) durchgeführt. 
6,9 wl) einer alkalischen 0,05 m Amidophosphatlösung werden 
einpipettiert und ein kleiner magnetischer Riihrer**) zugesetzt. 
An die Glaswand werden getrennt 7,55 ul 0,05n Essigsäure 
(Konzentration so gewählt, daß beim Mischen mit der Sub- 
stratlösung py 5 resultiert) und 6,9 ul Amöbenhomogenat 
gesetzt. Für die Kontrollversuche (Säurehydrolyse von 
Amidophosphat) werden lediglich Säure und Substrat, für die 
Enzymversuche alle drei Lösungen mit Hilfe des magnetischen 
Rührers gemischt. Inkubation der mit Gummikappen ver- 
schlossenen Röhrchen im Wasserbad bei 25°C, wobei die 
Kontrollröhrchen waagerecht aufgehängt werden, um ein 
Herabfließen der Enzymlösung zu vermeiden. Die Enzym- 
reaktion wird durch Zugabe von etwa 30 ul 18n NaOH unter- 
brochen. Unmittelbar darauf werden die Röhrchen mit einem 
einen geeigneten Indikator enthaltenden Wassersiegel*>) (etwa 


Fig. 1. Aufspaltung von Amido- 
phosphat durch Amöbenhomo- 
genat. Im Ansatz 0,188 pmol 
Amidophosphat. Versuchsbedin- 
gungen s, Text. x—x Säurehydro- 
lyse. O—O Enzymatische Hydro- 
lyse (Säurehydrolyse abgezogen). 
Wo nur ein Punkt angegeben, 
fallen die Werte der Doppelbestim- 
mung aufeinander. a = umol Ge- 
samtsubstrat-N; x = umol zur 
Zeit t abgespaltener N. Agaure = 
0,025 h-!, Rgnzym = 0,122 h-1, Ab- 
szisse: Inkubationszeit. Ordinate: 
log (a — *) +2 
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47 wl) verschlossen, in das 6,6 ul 0,15n H,SO, einpipettiert 
werden. Zur Diffusion*») des Ammoniaks in das Wassersiegel 
werden die miteiner durchbohrten Gummikappe verschlossenen 
Röhrchen in ein 40° C-Wasserbad gestellt. Die Diffusionszeit 
beträgt 4 Std. Kurz vor der Titration werden in das Wasser- 
siegel 5,3 ul 0,2n Na,HPO, einpipettiert und die Titration 
mittels einer horizontal gelagerten Mikrobürette unter Ver- 
wendung von 0,02n H,SO, gegen einen Farbstandard durch- 
geführt. In Fig.1 ist als Beispiel ein Versuch wiedergegeben. 
Der Nachweis von Phosphoamidase-Aktivität gelingt auch 
bei Verwendung einzelner nicht homogenisierter Amöben. 
Über die Spezifität der Phosphoamidase, insbesondere über 
die Abgrenzung gegen die Phosphomonoesterase können noch 
keine Aussagen gemacht werden. Die Arbeit wird fortgesetzt, 
eine ausführliche Publikation ist für später vorgesehen. 
Wir danken der Rask-@rsted Foundation für ein Stipend- 
dium, das dem einen von uns (H. M.) einen mehrmonatigen 
Studienaufenthalt am Carlsberg-Laboratorium ermöglichte. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Freien Universität 
Berlin und Carlsberg-Laboratorium, Kopenhagen 


H. MATTENHEIMER und K. Max M@LLER 
Eingegangen am 22. Oktober 1956 


1) BRÜEL, D., H. Hotter, K. LinpeRstr@M-LANG u. R. Ro- 
zits: C, R. Trav. Lab. Carlsberg, Ser. chim. 25, 289 (1946). 

2) ROSENBERG, T.: Unveröffentlichte Versuche. 

8) MoLLER, K. Max: Biochim. Biophys. Acta 16, 162 (1955). 

4) LINDERSTROM-LANG, K., u. H. HoLTER: a) in: E. BAMANN u. 
K. MyrBAcK, Methoden der Fermentforschung. Leipzig: Georg 
Thieme 1941. — b) Z. physiol. Chem. 220, 5 (1933). 

5) Die Mengenangaben entsprechen den verwendeten Mikro- 
pipetten und können in geringen Grenzen variiert werden. 


Karyometrische Differenzierung der Bildungsstätten 
von STH und LTH in der Rattenhypophyse 

Von der färberisch glykoproteidnegativen acidophilen 
Zellkomponente des Hypophysenvorderlappens werden zwei 
auch chemisch kohlenhydratfreie Hormone mit einem gegen- 
über anderen Tropinen hohen isoelektrischen Punkt gebildet: 
das somatotrope Hormon (STH) und das Prolactin (Mammo- 
tropin, Luteotropin, LTH). Für STH ergibt sich dies aus den 
knotigen und diffusen Hyperplasien acidophiler Zellen bei 
Akromegalie des Menschen und aus dem Fehlen dieses Zell- 
typs bei Zwergmäusen. Andererseits entspricht dem erhöhten 
Prolactingehalt der Hypophyse nach dem Partus eine Hyper- 
plasie acidophiler Zellelemente gegen Ende der Gravidität und 
besonders zu Beginn der Laktation bei Ratte!) und Meer- 
schweinchen?). In eigenen Untersuchungen war die Frage zu 


d 
x 
S$ 


w 
ra 
0 4 
40 45 50 


Fig. 1. Kerndurchmesser acidophiler Zellen des Hypophysenvorder- 
lappens nach Zufuhr von Wachstumshormon und _ Prolactin. 
K «+ a-Zellen, Kontrollen. 1S und 1L «,-Zellen nach STH bzw. 
LTH, 2S und 2L «-Zellen nach STH bzw. LTH. — Kontrolle 
gegen 2L: P<0,01; gegen 1S: P<0,001; gegen 2S: P>0,05 


klären, ob beide Hormone ein und demselben Zelltyp ent- 
stammen oder ob, der histogenetisch pluralistischen Theorie 
folgend, eine Differenzierung in STH- und LTH-Produzenten 
möglich ist. 

Geschlechtsreife Ratten beiderlei Geschlechts des SPRAGUE- 
DawLey-Stammes erhielten 3 Wochen lang täglich je 1 mg 
STH i.m. oder je 1 mg Prolactin i.m./100 g Körpergewicht. Die 
Hypophysen wurden in Sublimat-Formol fixiert und mit 
Chromhämatoxylin-Phloxin, der Kresazanmethode und einer 
modifizierten Azanfärbung gefärbt. Da uns im Gegensatz 
zur Kaninchenhypophyse eine färberische Differenzierung von 
zwei acidophilen Zelltypen bei der Ratte nicht gelang, bedien- 
ten wir uns der vergleichenden Karyometrie. Im Vergleich 
zu anderen inkretorischen Organen fällt bereits im Normal- 
zustand eine erhebliche Kerngrößenvariabilität der acidophilen 
Zellgruppe auf, an der besonders sog. kleine dunkle Zellen 
beteiligt sind. Sämtliche bei unbehandelten Tieren gewonnenen 


Werte wurden in einer Summenprozentkurve zusammenge- 
faßt, in die jedoch zwei Zelltypen eingehen (Fig. 1). Dies ergibt 
sich aus dem abweichenden Verhalten der Kerngrößen nach 
Zufuhr von STH, das eine signifikante Verkleinerung der Kern- 
größen besonders in zentralen Anteilen bedingt und vor allem 
säulenförmige, radiär um Sinusoide bzw. pallisadenförmig längs 
der Bindegewebssepten angeordnete Zellen betrifft. Diese 
Involution werten wir als Inaktivitätsatrophie STH-bildender 
Zellen und bezeichnen sie als «,-Zellen. Ein etwa gleich großer, 
vorwiegend peripher und im Innern von Zellsträngen gelegener 
Acidophilenanteil reagiert dagegen nicht auf STH, er unter- 
scheidet sich karyometrisch nicht von der Sammelkurve der 
Kontrollen. Unter Prolactin involviert gerade dieser Zelltyp. 
Wir halten ihn deshalb für den LTH-bildenden Anteil («,-Typ) ; 
gleichzeitig bleibt der «,-Typ unverändert. Diese Differenzie- 
rung entspricht Befunden von PurRvEs und GRIESBACH?), die 
nach Kastration oder Östrogenzufuhr Granularverarmung in 
den hypothetischen LTH-Zellen und eine stärkere Entfaltung 
der vermutlichen STH-Bildner und umgekehrt im Thyroxin- 
mangelzustand eine Degranulierung der STH-Zellen bei 
Persistenz der LTH-Produzenten beobachteten. Auch elek- 
tronenoptisch wurde diese Zweiteilung bestätigt). Hierbei 
fielen große elliptische Körper im Zytoplasma eines Acidophi- 
lentyps in der Kastrationshypophyse auf, während die STH- 
Bildner kleinere runde Granula aufwiesen. NELSON?) ordnet 
letztere den «-Zellen, die LTH-Produzenten den e-Zelien der 
Nomenklatur von RoMEIs®) zu. Unsere Bezeichnungen a, 
und «, lehnen sich an diese Nomenklatur an, umgehen aber im 
Hinblick auf die mangelnde färberische Differenzierung eine 
präjudizierende Zuordnung. 


Pathologisches Institut der Universität, Hamburg (Direktor: 
Prof. Dr. C. KRAUSPE) 


JoacHIM KRACHT 
Eingegangen am 15. Oktober 1956 


1) Everett, N.B., u. B.C. BAKER: Endocrinology 37, 83 (1945). 

2) KIRKMANN, H.: Amer. J. Anat. 61, 233 (1937). 

8) Purves, H. D., u. W.E. GRIESBACH: Proc. Univ. Otago Med. 
School 30, 27 (1952). 

4) FARQUHAR, M.G., and J.F. Rinewart: Endocrinology 54, 
516 (1954). 

5) Netson, W.O.: Zit. nach W.O.Mappock, R.B. LrEacu, 
S.P. Kreın u. G.B. Myers, Amer. J. Med. Sci. 226, 509 (1953). 

6) Romets, B.: Handbuch der mikroskopischen Anatomie, 
Bd. VI/3. Berlin: Springer 1940. 


Erzeugung von Sarkomen durch Injektion von metallischem 
Quecksilber bei Ratten 


1942 hatte ScHinz!) erstmalig durch Implantation von 
pulverförmigen Metallen (Kobalt, Chrom, Arsen) an Kanin- 
chen bösartige Tumoren erzeugt, die zum Teil in entfernten 
Organen entstanden. Er prägte damit den Begriff ,,Metall- 
krebs‘‘. Später beobachtete ZOLLINGER?) die Entstehung von 
Nierenkrebs nach Injektion von Blei-Phosphat. Auch an 
Menschen sind carcinogene Wirkungen von Metallen (Nickel, 
Beryllium, Chromat) bekannt). 


Wir haben seit 1951 orientierende Versuche mit metalli- 
schem Quecksilber durchgeführt. 39 Ratten unserer Stämme 
BD III und BD IV erhielten zweimal im Abstand von 14 Tagen 
je 0,05 ml reines Quecksilber intraperitoneal injiziert, insge- 
samt also 0,1 ml. Die Tiere vertrugen die Injektionen zunächst 
gut. Im Laufe der Zeit entwickelten sich jedoch charakteristi- 
sche Erregungszustände (,,Erethismus mercurialis‘‘) sowie 
typische Nephrosen als Ausdruck der resorptiven Quecksilber- 
Vergiftung. 

Nach 22 Monaten trat bei einer Ratte ein Sarkom*) im 
Bauchraum auf. Zu diesem Zeitpunkt lebten noch 12 Tiere, 
von denen in der Folgezeit noch vier weitere Sarkome ent- 
wickelten. Die Tumorausbeute beträgt also 5 von 12 Ratten. 
Alle Tumoren entstanden meist multipel wachsend im Bauch- 
raum in unmittelbarer Nähe der noch vorhandenen Queck- 
silberkügelchen. Im Inneren der Sarkome fand sich in allen 
Fällen Quecksilber. Der Kausalzusammenhang ist danach 
gesichert. In der Niere war dagegen trotz schwerster toxischer 
Schädigung keine Tumorbildung nachweisbar. Die lokale 
cancerogene Wirkung und die toxische Organschädigung 
sind also voneinander unabhängig. 

Unsere positiven Ergebnisse mit metallischem Quecksilber 
zeigen, daß auch ein flüssiges, formloses Metall in ähnlicher 
Weise Krebs erzeugen kann, wie dies ScHinz bereits für pulver- 
förmige Metalle gezeigt hat. Die Annahme von NOTHDURFT%), 
daß die von ihm nach Implantation von Metallplättchen an 
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Ratten beobachtete Krebsentstehung nur durch eine unspezi- 
fische „„Fremdkörperwirkung‘ und durch die Form der Plätt- 
chen verursacht sei, erscheint daher zweifelhaft. Vielmehr muß 
ein spezieller ,,Metallkrebs‘‘ in Betracht gezogen werden. 
Diese Fragen werden zur Zeit in Injektionsversuchen mit 
kolloidalen Metallen geprüft. 


Eine ausführliche Darstellung der Versuche wird in der 
„Zeitschrift für Krebsforschung‘‘ erfolgen. 


Die Untersuchungen wurden durch die „Deutsche For- 
schungsgemeinschaft‘‘ ermöglicht. 


Laboratorium der Chirurgischen Universitätsklinik in Frei- 
burg i.Br. 
HERMANN DRUCKREY und DIETRICH SCHMÄHL 
Eingegangen am 7. November 1956 


*) Die histologischen Untersuchungen verdanken wir Herrn 
Professor Dr. H. HAMPERL, Bonn. 

1) ScHinz, H.R.: Schweiz. med. Wschr. 1942, 1070. 

2) ZOLLINGER, H.U.: Virchows Arch, 323, 694 (1953). 

8) HUEPER, W.C.: Minnesota Med. 39, 5 (1956). 

4) NOTHDURFT, H.: Strahlenther. 100, 192 (1956). 


Über eine spezifische Anfärbung der Pollenschläuche im Griffel 

und die Zahl der Kallosepfropfen nach Selbstung und Fremdung 
Das von ARNOLD!) beschriebene Kallose-Reagenz eignet 
sich ausgezeichnet zur spezifischen Anfärbung von Pollen- 
schläuchen in frischen und fixierten Griffeln. Das Fluoro- 
chrom wird in Abänderung des Rezeptes von KLING aus einer 


Fig. 1. 
vulgaris, Klon T2U (S,S,). Hellfeld Obj. 20, Okul. 6mal, ungefärbt, 
Isopan FF, 1 sec 
Fig. 2. Der gleiche Ausschnitt im UV-Licht nach Anfärbung mit 
KrınG-Fluorochrom. Okularsperrfilter orange. Isopan FF, 64 sec. 
Die W 166 K-Pollenschläuche (S,S;) heben sich durch grüne Fluores- 
zenz hervor. Die leuchtenden Punkte sind Kallosepfropfen 


Ausschnitt aus dem Leitgewebe von Petunia hybrida media 


30%igen wäßrigen Lösung von Wasserblau 6B extra P (Bayer) 
durch zweifache Kapillaranalyse herausgelöst. Der so ge- 
wonnene Farbstoff färbt schlagartig Pollenschläuche spezi- 
fisch an, so daß sich diese bei Quetschpräparaten im UV- 


Tabelle 1. Zahl und Länge der Pfropfen 


tania Zahl der Kallose- 
Pfrop. der pfropfen bei 
ropfen 
auf in [schwacher starker 
1,18 mm Be- Be- 
stäubung | stäubung 
| 
Selbstung (T2UxT2U). . 2,88 9,054 2,82 2,65 
+0,163 | +0,56 | +0,10 | +0,13 
Fremdung (T2U x W 166K) 1,50 9,156 1,175 1,125 
+0,362 | +0,46 | +0,03 | +0,11 


Licht (HBO 74 mit Blaufilter) durch grüne Fluoreszenz von 
dem Leitgewebe abheben (Fig. 1 und 2). Orte der Fluoreszenz 
sind die Pollenschlauchwand, die demnach mit Kallose im- 
prägniert ist, und vor allem die Kallosepfropfen, deren Ent- 
stehung sich gut verfolgen läßt. 


Die Messungen ergaben, daß die Zahl der Kallosepfropfen 
auf gleichen Schlauchabschnitten nach Selbst- und Fremdbestäu- 
bung verschieden ist (Tabelle 1): in Selbstschläuchen ist sie 
fast doppelt so groß; die Pfropfen liegen also näher beiein- 
ander. Die Intensität der Bestäubung beeinflußt ihre Anzahl 
nicht. Ferner liegen in den verschiedenen Pollenschlauch- 
Abschnitten keine Unterschiede vor. Während die Länge des 
Einzelpfropfens bei Selbstung und Fremdung unverändert 
gleich ist, wird also bei Selbstung auf die gleiche Wegstrecke 
mehr Glucose in Form von Kallose festgelegt?) als bei Frem- 
dung. Die Selbststerilitätsreaktion zwischen Pollenschlauch 
und Leitgewebe des Griffels bewirkt offensichtlich nicht nur 
einen erhöhten Verbrauch an Atmungssubstrat®), sondern hat 
auch erhöhte Festlegung von Kohlenhydraten in Form von 
Kallose sowie bei gehemmtem Wachstum ein dichteres 
Fibrillengeflecht der Wand zur Folge®). 


Botanisches Institut der Universität, Köln 


H.F. Linskens und Kr. EssER 
Eingegangen am 5. November 1956 


1) ARNOLD, A.: Naturwiss. 43, 233 (1956). 

2) ESCHRICH, W.: Planta 44, 532 (1954). 

3) LinskEns, H.F.: Z. Bot. 43, 1 (1955). 

4) MÜHLETHALER, K., u. H.F. Linskens: Experientia [Basel] 
12, 253 (1956). 


Zunahme von Plasmainsulinaktivität und B-Zellenmitosen 
nach N-(4-Methyl-benzolsulfonyl)-N’-butylharnstoff!) 


Frühere Untersuchungen?) haben gezeigt, daß der blut- 
zuckersenkenden Wirkung des oralen Antidiabetikums N,-Sulf- 
anilyl-N,-n-butylharnstoff®) neben einem an die Anwesenheit 
von Insulin geknüpften extrapankreatischen Angriffspunkt 
eine intensive Stimulierung der Insulinproduktion und -abgabe 
zugrunde liegt. Diese wurde evident durch den Nachweis?), *),5) 
eines aktivierten B-Zellsystems (Inselhypertrophie, Entgranu- 
lierung, Kernschwellung, Riesenkerne und gesteigerte Mitosen- 
frequenz) sowie eines Anstieges der Plasmainsulinaktivitat 5). 

Um zu klären, ob der Ersatz der p-standigen Amino- 
gruppe des BZ 55 durch eine Methylgruppe, die das ebenfalls 
als orales Antidiabetikum verwendete D 860 kennzeichnet, 
eine Anderung dieses Angriffspunktes im Stoffwechsel zur 
Folge hat, wurden Plasmainsulinaktivität und Mitosenrate der 
B-Zellen unter dem Einfluß von D 860 untersucht. Ebenso 
wie nach BZ 55 läßt sich 2 Std nach einmaliger oraler Zufuhr 
von 300 mg D 860/kg Körpergewicht bei Ratten eine um das 
Mehrfache erhöhte Insulinaktivität im Plasma nachweisen, 
s. Tabelle 1. 


Tabelle 1. Pl insulinaktivität normaler und D 860-behandelter Ratten 


Insulinbestimmungen erfolgten nach der Methode von RANDLE®); 
statt der Glukoseaufnahme des Rattenzwerchfelles wurde der An- 
stieg der Glykogensynthese gemessen. Als Plasmaspender dienten 
24 normale, männliche, 2 Std nüchterne SPRAGUE-DAWLEyY-Ratten 
(etwa 300 g) bzw. 16 Tiere 2 Std nach oraler einmaliger Gabe von 
300 mg D860/kg. Bestimmung im Mischplasma von je 2 Tieren 


Unter- 
Grup- | Plasma- Insulin- Standant- suchte Signi- 
pe spender oe, = Zwerch- fikanz 
(mE/0,5 ml)| weichung | s-ihalften 
I ER, 14,6 | 19,3 58 | 
(24) | 
| P<0,01 
II D 860 101,3 | 91,6 51 
(16) | 


Nach täglicher oraler Zufuhr von 500 mg D 860/kg über 
21 Tage finden sich bei männlichen SPRAGUE-DAWLEY-Ratten 
von etwa 250 g Gewicht die gleichen morphologischen Zeichen 
eines aktivierten B-Zellsystems wie nach BZ 55. Die Ermitt- 
lung der Mitosenrate der B-Zellen dieser Tiere, die zur Arre- 
tierung in Gang befindlicher Kernteilungen 0,15 mg Colchi- 
zin/100 g s.c. 9 Std vor der Tötung — 24 Std nach der letzten 
D 860-Applikation — erhielten, ergab 76 Mitosen pro 100 Insel- 
scheiben gegenüber 12 pro 100 Inselscheiben bei unbehandelten 
Kontrollratten (Mittelwerte von je 7 Tieren). An den A-Zellen 
wurden keine Unterschiede der Mitosenfrequenz festgestellt. 

Die durch D 860 hervorgerufene Erhöhung der Plasma- 
insulinaktivität und B-Zellenmitosenrate um mehr als das 
Sechsfache zeigt, daß diese Verbindung ebenso wie BZ 55 


| 
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ihre blutzuckersenkende Wirkung im wesentlichen über eine 
Stimulierung der Insulinproduktion und -abgabe entfaltet. 


Physiologisch-Chemisches Institut und Pathologisches In- 
stitut der Universität, Hamburg 


JoacHIM KRACHT, BARBARA KRONER, LINDE v. HoLT und 
CLaus v. Hott 
Eingegangen am 24. November 1956 


1) D 860; Rastinon, Farbwerke Hoechst; Artosin, C.F. Boehrin- 
ger u. Soehne. 

*) Hort, C.v., L.v. Hott u. B. KrONER: Naturwiss. 43, 162 
(1956). — KRACHT, J., u. J.G. RAUSCH-STROOMANN: Naturwiss. 43, 
180 (1956). — Ho rt, C. v., J. KRAcHT, B. KRÖNER u. L. v. Horr: 
Schweiz. med. Wschr. 1956, 1123. 

8) BZ 55; Nadisan, C.F. Boehringer u. Soehne; Invenol, Farb- 
werke Hoechst. . . 

4) AsHworTH, M.A., u. R.E. Haıst: Canad. Med. Assoc. J. 
74, 975 (1956). 

5) Hott, C. v., L. v. Hott, J. KracHt, B. KrROnER u. J. KÜH- 
NAu: Science [Lancaster, Pa.] 1956, 

*) RANDLE, P.J.: Brit. Med. J. 1954, 1237. 


A Theory Regarding the Stability of Chromosome Complement 
in a Species 

Emphasis has been laid in previous papers from this 
laboratory on the fact that in vegetatively reproducing plants, 
the chromosome number is not fixed in all cells of the somatic 
tissue!),?*). In the present investigation, root-tips of all the 
dicotyledonous plants, belonging to different families so far 
investigated, namely, species of Tinospora, Cestrum, Stephania, 
Rauwolfia, Jasminum, Eugenia, Psidium, Citrus, etc. revealed 
also the presence of varying chromosome numbers in a few 
cells in the somatic tissue of each individual. The normal 2n 
number, however, occurs in the highest frequency and the 
frequency of the varying numbers is quite low. For example, 
in Pedilanthus tithymaloides, which shows normal 2n = 36 in 
root-tips, variant nuclei with thirty-four are also noted. In 
Clematis gouriana (2n = 50), the variant numbers are forty- 
two, fifty etc. In Stephania hernandifolia (2n = 22), the va- 
riant numbers noted are twelve, thirteen, etc. In Jasminum 
indicum (2n = 52), the variant nuclei with forty-one chromo- 
somes are also present. Similar behaviour has been noted in 
all the plants so far investigated. The low frequency of occur- 
rence is possibly the reason of their remaining undetected so 
far. 

Chromosome complements of stem-tips and leaves too were 
studied employing special techniques for the purpose. The 
observations revealed similar variant nuclei in addition to the 
normal ones in the stem-tips. In contrast to their low percent- 
age of occurrence in roots, they occur quite frequently in 
stems, being present in even upto 30% of the cells. Here too, 
the varying numbers never exceed the normal ones. 


In striking contrast to the chromosome mosaics in stem- 
tips, leaves on the other hand, revealed constant number in 
each and every cell. This number in the leaves has always 
been found to be much lower than the normal so-called 2n 
number. For example, in Stephania hernandifolia, the chro- 
mosome number in the leaf is eighteen, in Clematis gouriana 
forty-eight in Jasminum sp. forty-one. In none of these cases, 
variant nuclei have been noted. Observations on leaves reveal 
such constancy in chromosome complement, which is always 
different from the normal one. In different species of Palms’), 
a constant number has been found to be present in the basal 
portion of the stem, different from the normal 2n number 
referred to previously. 


On the basis of these data, it may be considered that the 
theory of constancy in chromosome number in each and every 
cell of an organism is not applicable in these cases. These 
variations have got a distinct role in differentiation. It may 
be postulated that: 1. In the germinal line, the so-called normal 
2n chromosome complement is maintained. This normal com- 
plement, having the entire set of chromosomes characteristic of 
the species in its constitution, is endowed with the potentiality 
of giving rise to the varying chromosome complements responsible 
for differentiation. The capacity of giving rise to variant nuclei 
is also genetically controlled. — 2. The growing region of the stem 
having the potentiality of being differentiated into different 
organs, vepresents a chromosome mosaic, in which the normal 
set occurs in the highest frequency. — 3. Differentiation of a 
particular organ is brought about through the activity of that 
particular individual complement of the mosaic which is prede- 
stined for the purpose. 

Naturwiss. 1957 


As regards the origin of such variant nuclei, evidences so 
far gathered, show somatic reduction as the principal means. 

The reason for the lower frequency of variant nuclei noted 
in the root-tips, as compared to the stem, is obvious. This 
is due to the fact that the responsibility of giving rise to diffe- 
rentiated organs rests more on the growing apices of stems 
than on roots. Detailed paper is in press?b). 


Cytogenetics Laboratory, Botany Department, 
University, Calcutta-19 


Calcutta 


ARUN KUMAR SHARMA 
and ARCHANA SHARMA (nee MOOKERJEA) 
Eingegangen am 12. November 1956 


1) SHARMA, A.K.: Caryologia 8, 3 (1956). — SHARMA, A.K., 
and N.K. Das: Agron, Lusit. 16, 23 (1954). 

2) SHARMA, A.K., and ARCHANA SHARMA: a) Nature [London] 
177, 335 (1954). — b) In press. 

8) SHARMA, A.K., and K. SARKAR: Sci. a. Cult. 22, 175 (1956). 


Über das Auftreten bitterstoffarmer Pflanzen von Melilotus albus in 
der C,-Generation nach Behandlung mit mutagenen Chemikalien 


Melilotus albus ist trotz seines bedeutsamen Futterwuch- 
ses, hohen Eiweißgehaltes und sonstiger ackerbaulicher Vor- 
züge heute noch praktisch eine Wildpflanze. Infolge des hohen 
Bitterstoffgehaltes (Cumarin, Cumarsäure, Melilotsäure usw.) 
wird die Pflanze kaum von Haustieren, noch nicht einmal vom 
Großwild angenommen. Die Pflanzenzüchtung hat sich ver- 
schiedentlich bemüht, bitterstoffarme bzw. -freie Steinklee- 
formen zu entwickeln!). Da Melilotus dentatus praktisch bitter- 
stofffrei ist, hat man — vornehmlich in USA?) und Kanada, 
neuerdings auch in Deutschland — versucht, durch Art- 
bastardierung zwischen M. dentatus x M.albus fütterungs- 
technisch geeignete Steinkleeformen zu züchten. 

Über das Auftreten bitterstoffarmer Individuen von 
M. albus nach künstlicher Auslösung von Mutationen ist bis 
heute noch nichts bekannt. Aus diesem Grunde wurde 1954 
ein zuvor aus Wildpflanzen züchterisch entwickeltes Material 
von zweijährigem M.albus mit mutagenen Chemikalien be- 
handelt. Hierbei kamen AICI,, AI(NO,),, Glycol, ferner Ge- 
mische von Äthylurethan und KCl sowie Glycol und KCl in 
verschiedenen Konzentrationen zur Anwendung. Die Sub- 
stanzen wurden den Versuchspflanzen mit Hilfe der von 
OEHLKERS®) entwickelten Spalthalftenmethode basal den 
Sprossen zugefiihrt und damit den Pflanzen durch den Transpi- 
rationsstrom appliziert. Diese Methode, rechtzeitig vor Be- 
ginn der Meiosis angewendet, gestattet eine Behandlung der 
Pflanzen mit mutagenen Agenzien im Freiland bei nahezu 
ungestörter ontogenetischer Weiterentwicklung. Aus dem 
geselbsteten Samenmaterial der behandelten Pflanzen wurde 
die C, aufgezogen, an der wiederum umfangreiche Selbstungen 
vorgenommen wurden. Letztere bildeten das Ausgangs- 
material fiir die C,, die insgesamt 243 Einzelpflanzen-Nach- 
kommenschaften mit rund 6000 Individuen umfaBte. 

Die C, wurde auf ihren Mutantenanteil untersucht. Neben 
dem Auftreten zahlreicher Chlorophyll- und Wuchstypmutan- 
ten waren von ziichterischem Interesse vor allem mehrere 
offensichtlich cumarinarme Steinkleepflanzen. Sämtliches 
Pflanzenmaterial der C, wurde zunächst nach dem Kochen 
mit 20%igem NaOH (Überführung des Cumarins in die 
fluoreszierende Orthocumarsäure) mit Hilfe der Fluoreszenz- 
lampe einer Vorauslese unterzogen [vgl. auch®)]. Diese 
Methode ist lediglich orientierender, außerdem vorwiegend 
qualitativer Natur. Zur quantitativen Bestimmung des 
Bitterstoffgehaltes wurde bei den an Hand der Fluoreszenz- 
erscheinungen als positiv bewerteten Pflanzen die Methode 
von ROBERTS und Link), verbessert durch BEHR®), heran- 
gezogen. Diese Methode beruht auf der Extrahierbarkeit der 
Bitterstoffe mittels Äther und deren kolorimetrischen Bestim- 
mung mit Hilfe einer Diazoniumlösung. Die Messungen wur- 
den an Hand einer Eichkurve, die auf Grund von Cumarin- 
Standardlösungen hergestellt war, photometrisch vorgenom- 
men. Die Untersuchungsergebnisse bei einer Reihe von Einzel- 
pflanzen, verglichen mit unbehandelten gleichaltrigen Kon- 
trollpflanzen des gleichen Standortes (unterer Tabellenteil), 
sind Tabelle 1 zu entnehmen. 

Mit Rücksicht auf praktische Bedürfnisse — Grün- und 
Trockenverfütterung — untersuchten wir den Bitterstoff- 
gehalt an frischem und lufttrockenem Material. Der Gesamt- 
bitterstoffgehalt der in Tabelle 1 aufgeführten Mutanten 
schwankt in der Grünmasse (umgerechnet auf Trocken- 
substanz) zwischen 0,006 und 0,064% gegenüber einem Gehalt 
von 0,1 bis 0,35% in unbehandelten Pflanzen. Unsere neuen 
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Tabelle 1. Gehalt an Bitterstoffen (%) bei Melilot 
einer C,-Generation 


albus-Individ 


Bitterstoffgehalt (in %) 
Pflanze | Ana- |mut.®) Blätter grün Blätter lufttrocken 
a 
Grün- |Trocken-| Grün- | Trocken- 
masse substanz]| masse | substanz 
561/11 (2) | 19. 9. I 0,0010 | 0,0059 | 0,0015 | 0,0089 
561/1 (2) | 19.9. I 0,0045 | 0,0266 | 0,0020 | 0,0118 
559/1 (2) 119.9. I 0,0050 0,0318 0,0140 0,0892 
560/17 (2) | 26. 9. I 0,0023 0,0110 0,0188 | 0,0892 
560/16 (2) | 26. 9. I 0,0023 | 0,0128 | 0,0240 | 0,1333 
577/10 (1) | 26.9. II | 0,0085 | 0,0410 | 0,0435 | 0,2091 
482/45 (1) | 3.10.| III | 0,0160 | 0,0641 | 0,0187 | 0,0749 
608/13 (2) 1.10 IV 0,0131 0,0537 0,0495 | 0,2031 
604/25 (2) 1.10, IV 0,0080 0,0387 0,0485 | 0,2344 
608/2 (2) | 1.10.| IV | 0,0165 | 0,0623 | 0,0650 | 0,2456 
558/6 (1) }19. 9. unb 0,0420 0,2352 0,0560 0,3129 
480/44 (1) | 3.10.| unb. | 0,0755 | 0,3505 | 0,0925 | 0,4295 
568/6 (1) 128.9. | unb. | 0,0375 | 0,1924 | 0,1045 | 0,5367 
603/17 (2) 1.10.| unb 0,0212 0,1035 0,1215 | 0,5942 


a) Die in Klammern hinter die Nr. gesetzte Zahl 1 oder 2 be- 
deutet, daß die Pflanze im 1. bzw. im 2. Jahr blühfähig ist. b) mut. 
Ag. = mutagenes Agens: I AICl, m/1000; II AI(NO,), m/1000; 
III Äthylurethan + KCl (m/200 + m/200); iv Glycol (m/20) + KCl 
(m/200); unb. = unbehandelt. 


Melilotus-Mutanten sind also als ausgesprochen bitterstoffarm, 
nicht jedoch als bitterstofffrei zu bezeichnen. Ganz offen- 
kundig liegt hier also eine Parallelerscheinung zu den bereits 
bekannten Fallen bei Lupinus 
und Nicotiana vor. Bei den 
Untersuchungen an lufttrocke- 
nen Blättern konnte im übrigen 
eine erhebliche Zunahme des 
Gesamtbitterstoffgehaltes fest- 
gestellt werden, die wahrschein- 
lich auf enzymatische Vorgänge 
beim Trocknungsprozeß zurück- 
zuführen ist. Die Werteschwan- 
ken hier in der Trockensubstanz 
zwischen 0,009 und 0,25% bei 
den Mutanten und zwischen 
0,31 bis 0,60% bei den unbe- 
handelten Kontrollpflanzen. Die 
Individuen 561/11, 561/1, 559/1, 
560/17, 560/16 und 577/10 sind 
praktisch als bitterstofffrei an- 
zusprechen. 

Auffallend ist das häufige 
Auftreten bitterstoffarmer 
Pflanzen in C, nach Behand- 
lung mit AICI, bei m/1000. Die 
Familien, in denen sich diese 
Pflanzen fanden, zeigten gegen- 
über der unbehandelten Familie 
einen ganz anderen Wuchstyp. 
Bezeichnenderweise war ein 
groBer Teil dieser bitterstoff- 
armen Pflanzen in unseren Ver- 
suchsgärten von Hasen ange- 
fressen ; eine chemische Analyse 
war daher nicht bei allen Individuen dieser Familien möglich. 
Die Untersuchungen werden fortgesetzt. Die Existenz der ver- 
muteten bitterstoffarmen Melilotus-Mutanten muß noch durch 
die Bastardanalyse sichergestellt werden. 

Die Untersuchungen wurden dankenswerterweise durch die 
Deutsche Forschungsgemeinschaft ermöglicht. 


Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung der Uni- 
versität, Göttingen 


Fig. 1. 
bryonen (Em). 


A. SCHEIBE und G. HÜLSMANN 
Eingegangen am 19. November 1956 
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Über die Regenerationsfähigkeit junger Embryonen von 
ranthis hiemalis nach Colchicin-Behandlung 


Die experimentelle Beeinflussung der Embryoentwicklung 
höherer Pflanzen scheiterte bisher an der Schwierigkeit, sehr 
junge Embryonalstadien zu isolieren und in vitro weiterzu- 
züchten. Einen Ausweg bietet die Explanation ganzer Frucht- 
knoten. Mit dieser Methode ist es M. A. Rau!) gelungen, 
Embryonen von Phlox drummondii gleich nach der Befruch- 
tung der Einwirkung von Colchicin (0,15%) auszusetzen. 
Trotz des reichlichen Auftretens von Kernanomalien war die 
Teilungsfolge in den sich weiterentwickelnden Embryonen 
normal. Das Stadium der Organdifferenzierung wurde aller- 
dings nicht erreicht, weil die Keime vorher zugrunde gingen. 
In dieser Hinsicht bietet Eranthis hiemalis günstigere Möglich- 
keiten, da sich die Embryoentwicklung erst in den bereits aus- 
gefallenen Samen vollzieht. Es ist daher möglich, durch 
Samenbehandlung Chemikalien auf die zwar schon mehr- 
zelligen, aber noch undifferenzierten Embryonen einwirken 
zu lassen, ohne daß die übrigen Milieubedingungen geändert 
werden müßten?). 


Im folgenden soll kurz über unsere 1953 begonnenen und 
seither jährlich wiederholten Colchicinversuche berichtet wer- 
den, da sie die Beobachtungen von Rau, was das weitere 
Schicksal der Keime betrifft, ergänzen können. Die Anfang 
Mai geernteten Eranthis-Samen wurden zu je 200 Stück ent- 
weder vor der Aussaat 5 Tage in den Colchicinlösungen ge- 
badet oder gleich in Töpfe ausgesät und mit je 100 cm® der 
Lösungen begossen. Bis zum Beginn der Keimung (Anfang 
Dezember) wurden in regelmäßigen Zeitabständen Samen- 
proben entnommen und die Embryonen untersucht. Wäh- 


Neubildungen an unter der Einwirkung von Colchicin degenerierten ursprünglichen Em- 
In II ist das Regenerat normal gestaltet, in J gestaucht und trikotyl. 
tyledonarspreiten, Sch Kotyledonarscheide, V Sproßvegetationspunkt, W Wurzelpol 
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rend bei Anwendung von Colchicinkonzentrationen iiber 2% 
die Mehrzahl der Keime abstarb, waren die mit schwächeren 
Lösungen (0,5 bis 1%) behandelten wenigstens zum Teil 
lebenskräftig. Über die Entstehungsweise dieser meist anomal 
gestalteten Keime waren folgende Einzelheiten auszumachen. 
Infolge der Colchicineinwirkung wird die embryonale Tei- 
lungstätigkeit zunächst blockiert, und die zur Behandlungs- 
zeit bereits vorhandenen Zellen degenerieren unter starker 
Vergrößerung. Man kann sämtliche für Colchicin typischen 
Kernanomalien beobachten, und zwar nimmt das ‚Ausmaß 
der Alteration vom Suspensor zum Embryoscheitel hin zu. 
Später folgt dann eine ungeordnete Zellvermehrung, und zwar 
auch wieder vorwiegend in der apikalen Hälfte des Embryos. 
Während die Mehrzahl der Keime bis zum Absterben in diesem 
veränderten Zustand bleibt, zeichnen sich einige (etwa 5%) 
durch die Fähigkeit aus, regenerativ embryoartige Auswüchse 
oder auch ganze, lebenskräftige Embryonen neu zu bilden 
(Fig. 1). Gelegentlich findet man am ursprünglichen Embryo 
auch zwei oder mehr derartige Neubildungen. Sie weisen 
häufiger Keimblattanomalien oder andere Mißbildungen auf 
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als die Kontrollen. Ob die Regeneration von Zellen ausgeht, 
die sich zur Behandlungszeit gerade in einem besonders resi- 
stenten Zustand befanden oder ob sich bereits geschädigte 
Zellen bis zur Wiederherstellung ihrer vollen Teilungs- und 
Differenzierungsfähigkeit erholen können, kann zur Zeit nicht 
entschieden werden. 

Die Fähigkeit, regenerativ vollständige Embryonen mit 
Kotyledonen und allorhizem Wurzelpol zu bilden, ist offenbar 
auf sehr junge, noch undifferenzierte Keime beschränkt, 
denn bei allen anderen (spontanen oder experimentell erzeug- 
ten) vegetativen Neubildungen ganzer Pflanzen handelt es 
sich immer nur um Sproßknospen mit Laubblättern und Ad- 
ventivwurzeln. Wir konnten die gleiche Erscheinung (zum 
Teil in noch ausgeprägterer Form) durch Anwendung der Anti- 
mitotica Maleinhydrazid und Isopropyl-N-Phenylkarbamat 
und der Radiomimetica N-Lost, TEM und ThioTOPA er- 
zielen. Einzelheiten werden nach Abschluß der zytologischen 
Untersuchungen an anderer Stelle veröffentlicht werden. 


Botanisches Institut der Universität, Mainz 


Eingegangen am 12. Oktober 1956 BarBarA Haccıus 
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Wirkung von Réntgenstrahlen bei Bestrahiung von Teilen 
des Zellplasmas von ungefurchten geschniirten Molchkeimen 


Die Röntgenschädigung des Protoplasmas wird vorwiegend 
mit biochemischen Methoden und durch mikroskopische Be- 
obachtung ganzbestrahlter Zellen untersucht, wobei jedoch 
kaum zu erkennen ist, in welchem Umfang das röntgen- 
geschädigte Protoplasma am Gesamt-Zellschaden beteiligt ist. 
Kürzlich berichtete nun ULrıcH!), daß Drosophila-Eier ab- 
starben, wenn Teile ihres Plasmas mit hohen Röntgendosen 
bestrahlt wurden. 

Entsprechende Ergebnisse erhielt ich in den Laichperioden 
1955/56 bei Eiern von Triton taeniatus. Diese wurden etwa 
30 min nach der Ablage nach SPEMANNs Methode?) zur Hantel- 
form mit gleichgroßen Hälften eingeschnürt, und zwar derart, 
daß Ei- und Samenkern in der einen Eihalfte (Kernhälfte=KH) 
lagen und die andere Hälfte nur aus Plasma und Dotterkörnern 
bestand (Plasmahälfte = PIH). Anschließend, also spätestens 
eine Stunde nach der Ablage wurde in einer speziellen Blei- 
kammer die KH vollständig abgedeckt und die PIH mit 
Röntgendosen von 400, 800, 1600, 3200 oder 6400 r bestrahlt 
(MG 150 von Müller, Hamburg; 20 mA, 150 kV; HWS 0,8mm 
Cu; Fokus-Objektabstand 14 cm; 400 r/min). 8 bis 11 Std 
später befand sich die KH im 8 bis 16-Zellenstadium und gab 
einen Kern in die bis dahin kernfreie, noch ungefurchte PIH 
ab, worauf auch diese begann, sich zu teilen und weiter zu 
entwickeln. 

Photoplatten, zur Kontrolle unter gleichen Versuchs- 
bedingungen mit 6400 r bestrahlt, zeigten, daß die abgedeckten 
Keimhälften durch eine Streustrahlung von etwa 20r erreicht 
wurden. Die Schädlichkeit der Streustrahlen wurde in zwei 
biologischen Kontrollen getestet: 1. 105 Keime von Triton 
taeniatus wurden etwa 1 Std nach der Ablage vollständig mit 
20r bestrahlt: Es starben 5% (= normale Sterblichkeit). 
2. 42 Blastulen wurden ganz durchgeschnürt, jeweils eine 
Hälfte abgedeckt, die andere mit 6400 r bestrahlt: Von den 
bestrahlten Hälften waren nach 2 Tagen 41 (98%) tot, von 
den abgedeckten nach 8 Tagen 1 (2%). — Diese Ergebnisse 
zeigen, daß die Streustrahlung in unseren Versuchen vernach- 
lässigt werden kann. Bei den Dosen 3200 und 6400 r, wurde 
zudem häufig so abgedeckt, daß nur ?/, oder !/, der PIH von 
direkten Strahlen getroffen werden konnten. 

Wie früher bei ganzbestrahlten Keimen beobachtet und 
beschrieben wurde’), zeigten auch die plasmabestrahlten, 
geschnürten Keime Frühschäden in der Reihenfolge: Depig- 
mentierung, Plasmavorwölbung, Plasmaabschnürung, Zell- 
vorwölbung und Zellabstoßung. Diese wurden in der Regel 
zuerst an der bestrahlten PIH und erst später an den abge- 
deckten KH beobachtet. Offenbar treten giftige Bestrahlungs- 
produkte durch den Plasmastiel in die KH über und schädigen 
auch diese eventuell tödlich. Dabei kann auch das Absterben 
zuerst in der PIH und dann in der KH erfolgen. Infolge der 
Verbindung der beiden Keimhälften durch den Stiel stirbt 
in der Regel auch die unbestrahlte KH, wenn die bestrahlte 
PIH tödlich geschädigt wurde. 

Die Tabelle 1 gibt eine Übersicht über das Versuchsgut. 
Die 400 r- und 800 r-Keime zeigten wohl Depigmentierung 
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Tabelle 1. Wirkung der Bestrahlung 
Lebend 8 Tage 
An- Tot nach Bestrahlung | 7, ner. 
dosis Keimhälfte Keimhälfte kungen 
r PIH®) | KHe) | PIH®) | KH®) 
400 3 0 0 
800 4 1 1 : ; N Erholung 
1600| 7 3 3 4 4 möglich 
3200 21 8 8 13 13 
6400 21 19 18 2 3 zu 


a) Anzahl der ausgewerteten Keime. b) Bestrahlte Plasma- 
hälfte. c) Unbestrahlte Kernhälfte. 


und Plasmavorwölbungen, erholten sich aber am 2. bis 3. Tag. 
Die 1600 r-Keime zeigten die Frühschäden in der oben mitge- 
teilten Reihenfolge, doch konnte sich auch hier noch mehr als 
die Hälfte erholen. Bei den 3200 r- und 6400 r-Keimen starben 
38 bzw. 88%. Die Überlebenden stellen dabei Fälle dar, bei 
denen das bestrahlte Plasma nur !/, und weniger des Gesamt- 
plasmas gewesen ist. Wird mehr als !/, des Zellplasmas mit 
6400 r bestrahlt, so stirbt der Keim ab. 

Schlüsse. 1. Die Bestrahlung eines Teils des Plasmas unter 
Schonung des Kerns und des Plasmarestes kann den Tod der 
Zelle herbeiführen. 2. Die dazu nötige Dosis ist aber wesentlich 
höher als bei Bestrahlung des ganzen Plasmas mit Kern (etwa 
400 r). 3. Der Schädigungsgrad des Eies ist abhängig von der 
Höhe der Dosis und der relativen Größe des bestrahlten 
Plasmabezirks. 4. Der Zeitpunkt des Sichtbarwerdens der 
Schädigung bei Lupenbeobachtung ist unabhängig von der 
Dosis. Er fällt mit dem Beginn der Gastrulationsbewegungen 
zusammen). 5. Unsere Befunde sowie die Ähnlichkeit der 
oben beschriebenen Veränderungen mit den Veränderungen 
an Fibroblastenzellen®) und Amphibienkeimen?) bei Vergiftung 
der Atmung und Phosphorylierung, lassen annehmen, daß 
durch die Bestrahlung Zellelemente in Mitleidenschaft gezogen 
wurden, welche für die Energiebildung verantwortlich sind. 
Diese sind nach unserer derzeitigen Kenntnis ausschließlich 
im Zellplasma lokalisiert. 

Ausgeführt mit Unterstützung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft. Die Ergebnisse werden noch ausführlich ver- 
öffentlicht. 


Heiligenberg a. Bodensee, Heiligenberg-Institut (Abteilung 
O. MANGOLD) 
THEOFRIED PETERS 
Eingegangen am 19. November 1956 
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Heredozelluläre Strahlenschäden 
im Hoden des Zahnkarpfens Lebistes reticulatus 


Strahleninduzierte Zellveränderungen, die über mehrere 
Mitosenschritte hinweg latent bleiben, werden vielfach als 
„heredozelluläre Schäden‘ bezeichnet!). Ihre Existenz ist 
öfters behauptet, aber experimentell nie sicher bewiesen wor- 
den!),2). Im allgemeinen beobachtet man, daß Struktur- 
veränderungen oder der Tod der Zellen spätestens bei der auf 
die Bestrahlung folgenden Mitose als sog. ,,Sekundareffekte‘‘ 
auftreten. 

Das Keimgewebe des Lebistes-Hodens ist besonders ge- 
eignet, mehrere Generationen bestimmter Zellarten nachein- 
ander zu beobachten. Aus den an der Peripherie der Hoden- 
anlagen gelegenen Urspermatogonien entstehen durch kon- 
tinuierliche Teilungen die einzelnen Spermatogenesestadien: 
Nach etwa 14 somatischen Teilungen (Spermatogoniengene- 
rationen) bilden sich die Spermatozyten, aus denen durch die 
beiden Reifeteilungen die Spermatiden hervorgehen. Im 
Gegensatz zum Säugerhoden bleiben dabei die Nachkommen 
einer einzelnen Urspermatogonie jeweils in einer rundlichen 
Zyste zusammen. Innerhalb einer solchen Zyste erfolgen die 
Teilungsschritte streng synchron. Im reifen Hoden sind die 
Zysten in genetischen Reihen angeordnet, wobei jede folgende 
Zyste etwas ältere Keimstadien als die davorliegende enthält. 
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Nach Röntgenbestrahlung mit Dosen zwischen 500 und 
4000 r wurden am Keimgewebe zunächst die auch von anderen 
Tieren, vor allem Säugern, bekannten akuten Schäden be- 
obachtet. Dabei erwiesen sich die letzten Spermatogonien- 
generationen (sekundäre Spermatogonien) als besonders 
empfindlich. Bei Dosen ab 2000 r kam es vorübergehend zu 
einer vollständigen Depopulation des Hodens. Die darauf- 
folgende Regeneration des Keimgewebes ging aus von den 
relativ strahlenresistenten Urspermatogonien und frühesten 
Spermatogonienstadien (primäre Spermatogonien). Nachdem 
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Fig. 1. Hoden eines als Jungtier etwa 80 Tage vor der Geschlechts- 

reife mit 2000 r bestrahlten Lebistes-Männchens 984 nach der Be- 

strahlung. Zusammenbruch eines !/,-Sektors von sekundären Sper- 

matogonien innerhalb einer Zyste. a Primäre; b sekundäre Sperma- 
togonien; c Spermatozyten I. Ordnung 


diese im Laufe von einigen Monaten zu zellreichen Zysten 
herangereift waren, traten in den regenerierten genetischen 
Reihen Spätschäden auf: 

1. Innerhalb einer der neugebildeten Zysten von sek. 
Spermatogonien gingen plötzlich alle Zellen eines einzelnen 
Sektors über eine verhinderte Mitose zugrunde (Zusammen- 
fließen von Chromatinknäueln, Kernverklumpung) (Fig. 1). 
Die übrigen Zellen dieser Zyste konnten sich ungehindert und 


Fig. 2. Hoden eines als Jungtier etwa 60 Tage vor der Geschlechts- 
reife mit 3000 r bestrahlten Lebistes-Männchens 844 nach der Be- 
strahlung. Pyknose und Degeneration einer halben Zyste beim 
Eintritt in die Meiosis. Die Zellen der intakt gebliebenen Hälfte 
haben sich zu geschwänzten Spermien weiterentwickelt 


synchron bis zu Spermien weiterentwickeln. — In späteren 
Beobachtungsmonaten umfaßten die Schäden auch ganze 
Zysten. 2. Ähnliche Letalschäden — in Zystensektoren oder 
an ganzen Zysten — wurden auch an Spermatozyten beim 
Eintritt in die Reduktionsteilung beobachtet (Fig. 2). 3. Bei 
der Ausreifung der Spermatiden zu Spermien wurden Diffe- 
renzierungsstörungen (Anisozytose, Mißbildungen, Zelltod) 
festgestellt. Dabei konnte die morphologische Qualität dieser 
Schäden innerhalb einer Zyste sektorweise verschieden sein. 

Die gleichen Effekte zeigten sich nach Eintritt der Ge- 
schlechtsreife bei Lebistes-Männchen, die als Jungtiere in 
noch nicht geschlechtsreifem Zustand bestrahlt worden waren. 
Der Hoden dieser Tiere enthält zur Zeit der Bestrahlung nur 
Urspermatogonien und Gruppen (Zysten) von 2 bis 4 primären 
Spermatogonien. 

Die Anzahl der geschädigten Zysten war dosisabhängig. 
Sie verteilten sich über den gesamten Beobachtungszeitraum 
und betrafen regelmäßig nur die letzten Stadien der Sper- 
matogonienreifung und die Spermatozyten und Spermatiden. 
Daraus geht hervor, daß Schäden, die in einer sehr frühen 
Spermatogoniengeneration entstanden sind, über eine Reihe 


von Zellgenerationen hinweg latent übertragen werden können. 
Da die betroffenen Zysten zur Zeit der Bestrahlung aus 1 
(Urspermatogonie), 2, 4, 8 oder mehr Primärspermatogonien 
bestanden, können entweder alle oder auch nur die Hälfte 
(Fig. 2), ein Viertel (Fig. 1), ein Achtel usw. der Zellen einer 
Zyste — als Sektor — den Spätschaden zeigen. 

Eine befriedigende Erklärung für den Wirkungsmechanis- 
mus derartiger „heredozellulärer Schäden‘ kann vorläufig 
nicht gegeben werden. Die Tatsache, daß aus einer zusam- 
menliegenden Gruppe von Spermatogonien desselben Alters 
und physiologischen Milieus nur einzelne geschädigt werden 
können, läßt eine Wirkung durch ,,direkte Treffer‘‘ vermuten. 

Für die Problemstellung und die Förderung meiner Unter- 
suchungen bin ich Herrn Professor Dr. W. LuTHER (Darm- 
stadt) zu großem Dank verpflichtet. 
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Die Bildung und Weiterentwicklung der Dauerlarve von Rhabditis 
strongyloides (A. Schn., 1866) (Rhabditidae, Nematoda) und ihre aus- 
lösenden Faktoren 


Als Dauerlarve bezeichnet man seit Fuchs!) ein Resistenz- 
stadium, das bei bestimmten Umweltsbedingungen in die sog. 
Larvenentwicklung vieler Gattungen der Rhabditidae, einer 
artenreichen Familie der Fadenwürmer, eingeschaltet wird. 
Das gemeinsame Merkmal der Dauerlarve dieser Genera 
dürfte zumindest der partielle Verschluß der Mundhöhle 
sein. Bei Rhabditis ist die Lippenmundhöhle (Cheilostom) zu 
einem feinen Spalt kollabiert. Die Dauerlarve ist eine fakul- 
tative Ausprägung der ersten Phase der Larve III. Sie ist 
zumindest in der ersten Zeit noch von der Exuvie des voran- 
gegangenen zweiten Larvenstadiums umhüllt?). Bei günstigen 
Bedingungen wandelt sich die Dauerlarve wieder in das 
normale Stadium III um®). Wie sich diese Sonderentwicklung 
vollzieht und welche Faktoren sie bedingen, sollte beobachtend 
und experimentell geklärt werden: Rh. strongyloides wurde 
auf Bakterienkulturen in PETRI-Schalen, im hängenden, 2%- 
igen Agartropfen in der feuchten Mikrokammer sowie in einem 
Fäces-Kohlegemisch gehalten. 

1a. Die Morphogenese der Dauerlarve. In den Mitteldarm- 
zellen von Rhabditis befinden sich die von Cops‘) beschrie- 
benen sog. Rhabditin-Sphärokristalloide, noch ungenügend 
analysierte, doppelbrechende Granula. Bereits im Fötus vor- 
handen, sollen sie nach JacoBs und CHıtwoop®) der Dauer- 
larve völlig fehlen. Meine Untersuchungen ergaben, daß es 


Fig. 1. Larve des zweiten Entwicklungsstadiums von Rhabditis 
strongyloides, unmittelbar vor der Ausbildung der Dauerlarve. 
1a Rhabditingranula in der Akkumulationszone; 1b Persistierende 
Rhabditingranula; 2 Genitalprimordium; 3 Lippenmundhöhle 
(Cheilostom) 


auf gealterten Bakterien- und Fäceskulturen in den beiden 
ersten Larvenstadien zu einer Akkumulation und Vergrößerung 
dieser Darmeinschlüsse in der Mittelzone des Mesenterons 
kommt. Bei optimal kultivierten Tieren dagegen verteilen 
sie sich während des ganzen Lebens relativ gleichmäßig auf den 
Traktus, wobei sie hier aber kleiner als bei den erstgenannten 
sind. Im ersten Fall kommt es bis zum Ende des zweiten 
Stadiums zu einer Abnahme der Granula außerhalb der Akku- 
mulationszone, bis sie dort ganz oder bis auf einen Rest sehr 
kleiner Kristalloide verschwunden sind, die in der folgenden 
Entwicklung erhalten bleiben (Fig. 1). Nachdem alle noch im 
Darmlumen vorhandenen Nahrungspartikeln defäziert sind, 
treten die Rhabditingranula*) aus den Zellen der Akkumula- 
tionszone in das Darmlumen aus und werden zum Schluß 
durch den Enddarm unversehrt ausgeschieden. Noch vor der 
Defäkation verlängert sich das Cheilostom und schließt sich 
zum Mundspalt der künftigen Dauerlarve (Dauer der Rhab- 
ditin-Elimination etwa 30 bis 60 min). Nach frühestens 7 Std 
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löst sich die inzwischen ausgebildete Exuvie ab und umhüllt 
die nunmehr fertige Dauerlarve [Homologie der Enzystierung 
mit der zweiten Häutung (Maupas)]. Die Auswanderung der 
Granula aus der Akkumulationszone ist also signifikant fiir 
die Dauerlarvenbildung. 

1b. Die Umwandlung der Dauerlarve zur Normallarve III. 
Der Beginn dieses Prozesses ist nicht durch die Ekzystierung 
gekennzeichnet, sondern durch das Wiedereinsetzen der 
Oesophagealkontraktionen (Nahrungsaufnahme). Ist die 
Zyste noch vorhanden, so wird sie entweder unmittelbar vor 
oder erst nach deren Beginn verlassen. Die Kontraktionen 
setzen spätestens nach 3 Std ein; nach frühestens 6 Std ist die 
Umwandlung zur Normallarve abgeschlossen. Sie ist gekenn- 
zeichnet durch das wieder zur normalen Weite geöffnete 
Cheilostom und durch Neubildung bzw. Vermehrung erhalten 
gebliebener Rhabditingranula. Der Umwandlungsprozeß läßt 
sich mit Methylenblau testen. 

2a. Auslöser der Dauerlarven. Maupas sah im Nahrungs- 
mangel den wesentlichen Faktor für die Dauerlarvenbildung 
bei der gesamten Gattung Rhabditis. Eigene Untersuchungen 
zeigten aber, daß dies für Rhabditis strongyloides keineswegs 
der Fall ist. Das gilt sowohl für den plötzlichen Nahrungs- 
entzug bei optimal kultivierten Larven I und II als auch für 
dauernde Unterernährung vom Schlüpfen der Junglarven aus 
dem Ei an. Zur Untersuchung des zweiten Falles diente als 
Kulturmedium eine niedrige Sandschicht, die mit Pepton- 
lösungen verschiedener Konzentration getränkt war. Dieses 
Substrat wurde mit Eiern belegt. In den Konzentrationsstufen 
von 0,01 bis 0,05% wurde ein Stillstand aller Stadien, ein- 
schließlich Imago, erzielt. Es traten knapp 3% Dauerlarven 
(Kümmerformen) auf. 

2b. Die Auslösung der Weiterentwicklung der Dauerlarve. 
Briccs®), DOUGHERTY?) und andere Forscher zeigten, daß 
vegetative Bakterien der essentielle Nahrungsbestandteil 
saprobionter Rhabditiden sind. Hieraus ergab sich die Frage, 
ob die Weiterentwicklung der Dauerlarve an die Existenz 
aktiv lebender Bakterien gebunden ist. Ich bot den Dauer- 
larven verschiedene Reinkulturen des Sporenbildners Bacillus 
subtilis, und zwar eine Stufenfolge vom rein vegetativen bis 
zum hochgradig sporulierten Zustand. Bisher stellte ich fest, 
daß eine weitgehende Unabhängigkeit von dem Verhältnis 
vegetativer Zellen zu Sporen besteht. Kontrollen der Kultur- 
medien mit der THoma-Zahlkammer ergaben, daß selbst 
Kulturen, die bis zu 90% sporuliert waren, die Weiterentwick- 
lung aller Dauerlarven auszulösen vermögen. Außerdem be- 
stand bezüglich der Zeitspanne vom Aussetzen der Dauer- 
larven bis zum Umwandlungsbeginn keine signifikante Ab- 
hängigkeit vom Entwicklungszustand des Bacillus subtilis. 
Durch Pasteurisieren stark sporulierter Kulturen wurden Sub- 
strate erzielt, die zu 100% aus Sporen bestanden. Auf ihnen 
kam es nur zu einem geringen Prozentsatz zu einer Umwand- 
lung. — Die Untersuchungen werden noch fortgesetzt. 
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Megaderma — ein konvergenter Zwischentyp der Ultraschallpeilung 
bei Fledermäusen 

Die bisher systematisch unmittelbar!),?) neben den Huf- 
eisennasen (Rhinolophidae) eingeordneten Großblattnasen- 
(Megadermatidae) stimmen mit den Hufeisennasen darin über- 
ein, daß auch sie ansehnliche Nasenaufsätze besitzen (Fig. 1). 
Im Gegensatz zu den Hufeisennasen, denen ein Ohrdeckel 
fehlt, besitzen die Megadermatiden einen großen, gegabelten 
Tragus. Im Orientierungsverhalten erinnern sie stark an Huf- 
eisennasen. Ob die Megadermatiden eine Ultraschallpeilung 
besitzen und welchem funktionellen Typ?) diese einzuordnen 
wäre, war bislang nicht bekannt. E. KuLzEr konnte in Ost- 
afrika®) nicht nur Beobachtungen an Lavia frons MILLER (Gelb- 
flügelfledermaus) anstellen, sondern auch Herznasenfleder- 


mäuse (Megaderma cor PETERS) lebend mit nach Deutschland 
bringen. So wurde eine eingehende Untersuchung möglich. 
Schon die Orientierungslaute zeigen, daß die Megadermatiden 
den Rhinolophiden ferner stehen, als bisher angenommen 
wurde: Sie sind eindeutig dem Vespertilionidentyp®) zuzu- 
rechnen. Für M.cor beträgt die mittlere Länge eines Orientie- 
rungslautes 3 msec. Ein freifliegendes Tier sendet im Mittel 
35 Laute/sec. Das Frequenzspektrum ist breit (18 bis mehr 
als 100kHz) und weist zwei Maxima der Intensität auf. 
(20—21 kHz, ein kräftigeres 50— 70 kHz.) Die Intensität der 
Laute ist gering, was jedoch auf der Empfängerseite durch die 
riesigen Ohrmuscheln leistungsmäßig ausgeglichen wird. 
M.cor zeigt überraschende Flugsicherheit auch in hindernis- 
reicher Umgebung. Sie kommt darin den Hufeisennasen nahe, 


Fig. 1. Kopf der Herznasenfledermaus (M. cor PETERS) 


ohne jedoch deren Leistungen zu erreichen. Die Auflösungs- 
fähigkeit der durch Ultraschallpeilung vermittelten Wahr- 
nehmung endet bei M. cor bei 350 u, während die Gr. Hufeisen- 
nase (Rh. ferrumequinum SCHREB.) noch 180 u zuverlässig 
erkennen kann. Beobachtung unter gleichzeitiger apparativer 
Kontrolle der Lautaussendung erbrachte den Beweis, daß 
Megaderma wie die Rhinolophiden mit einem Richtstrahler 
peilt, der durch den unteren Teil des Nasenaufsatzes repräsen- 
tiert wird. Die Orientierungslaute werden ausschließlich durch 
die Nase ausgesendet, der Mund bleibt geschlossen. Über- 
decken des ganzen Nasenaufsatzes legt die Peilung lahm. Über 
die Funktion der einzelnen Teile des Nasenaufsatzes wird 
später berichtet. Auch die Megadermatiden besitzen eine 
durch einen Kehlkopfaufsatz®) vermittelte geschlossene 
Schalleitung zwischen Kehlkopf und Nase, jedoch ist diese 
anatomisch und funktionell abweichend gestaltet. Die Richt- 
strahlerwirkung kommt außer durch Schalltrichtereffekt der 
Nasenmuschel auch durch Überlagerung der von den beiden 
Nasenlöchern ausgehenden Wellenfronten zustande. Der 
Nasenlochabstand entspricht der halben Wellenlänge der 
intensivsten Frequenzen des Spektrums?). 


Im Einklang mit der engen Bündelung des Ultraschalls 
stehen ausgeprägte, regelmäßige Orientierungsbewegungen des 
Kopfes und des ganzen Tieres, die, ähnlich wie bei den Huf- 
eisennasen, ein schnelles Abtasten der Umgebung mit einem 
schmalen Schallbündel ermöglichen. 
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Die Betrachtung des schallempfangenden Teiles der Peil- 
einrichtung läßt die beim Schall ausstrahlenden Apparat 
gegebenen Übereinstimmungen zwischen "beiden Familien 
stark an Bedeutung verlieren. Megaderma repräsentiert auch 
hier den Vespertilionidentyp. Die für Rhinolophiden [und 
Hipposideriden®%®)] so kennzeichnenden alternierenden Be- 
wegungen der Ohrmuscheln fehlen. Die Ohrbewegungen der 
Megadermatiden entsprechen den Horchbewegungen sonstiger 
Säuger. Während bei den Rhinolophiden die Ohren bei der 
Peilung unabhängig voneinander arbeiten?), also der Ver- 
schluß eines Ohres die Orientierungsfahigkeit kaum beein- 
flußt, wirkt einseitiger Ohrverschluß bei Megaderma genau 
wie bei Vespertilioniden®),®). Beidseitiger Ohrverschluß legt 
auch hier die Peilung lahm. Die relativ großen Augen können 
den Ausfall nicht wettmachen, obwohl optische Orientierung 
bei den Megadermatiden bedeutsamer ist als bei anderen 
Fledermäusen. 


Die Eigentümlichkeiten des der Ultraschallpeilung dienen- 
den anatomischen und funktionellen Gefüges rücken die 
Megadermatiden von den Rhinolophiden weg. Beide haben bei 
tiefgreifenden Unterschieden des Peilprinzips nur die Aus- 
strahlung des Ultraschalls durch die Nase gemeinsam. Die 
dazu dienenden Strukturen können ihren Charakter als Kon- 
vergenzbildungen nicht verleugnen. Zwanglos schließen sich 
die Megadermatiden nun aber mit der isolierten Familie der 
Schlitznasenfledermäuse (Nycteridae) zusammen®®b). Ultra- 
schallpeilung vom Vespertilionidentyp, Nasen-Richtstrahler, 
weitgehende morphologische Übereinstimmungen). Man darf 
die Nycteridae geradezu als ,,Megadermatiden mit in den 
Nasenrücken versenkten Nasenaufsatz‘‘ charakterisieren. 
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Zur Technik der Mikroableitung am pulsierenden Gehirn 


Die konventionellen neurophysiologischen Untersuchungs- 
methoden sind in den letzten Jahren durch Mikroableitungen 
einzelner Ganglienzellen ergänzt worden. Im Zentralnerven- 
system und insbesondere im Gehirn von Säugetieren ist die 
Vermeidung pulsations- und atmungsbedingter Bewegungs- 
artefakte eines der Hauptprobleme jeder Mikroableitung. Die 
bisherigen Verfahren beruhen meist entweder auf der losen 
oder der starren Technik. Beim losen Verfahren wird ein bis 
zur Spitze isolierter feiner Metalldraht!) mit einer Pinzette 
und abgestützter Hand in das zu untersuchende Nerven- 
gewebe eingeführt, wobei der elastische Draht bei den Pul- 
sationen mitflottiert und artefaktarme Ableitungen ermög- 
licht?),®). Beim starren Verfahren) wird eine unbiegsame 
Kapillar- oder Nadelelektrode mit Hilfe eines Mikromanipula- 
tors eingeführt. Hierbei ist eine stereotaktisch gezielte, sehr 
langsame und schonende Einführung in bestimmbare Tiefe 


möglich, es müssen jedoch Pulsationsartefakte in Kauf ge- 
nommen werden. 

R.JunGg und R. v. BAUMGARTEN®) haben deshalb schon 
1952 ein kombiniertes Verfahren angewandt, bei welchem die 
in einer Mikropinzette gefaßte, an feinsten Zuleitungsdrähten 
aufgehängte Mikroelektrode 
zwar starr mit dem Mani- | I 
pulator eingeführt wird, 
nach Öffnen der Pinzette 
jedoch frei im Gewebe mit- 
pulsieren kann. Angeregt 
durch Versuche von K.H. Pl. 


Jarausch und K. Uır- - 
RICH), bei denen Kapillaren St. 
zur Punktion von Sammel- 


rohren in der Niere mittels 
einer elektrisch abschmelz- r 
baren, plastischen Masse EL | 
reversibel gehaltert wurden, Pt Vy | m 
haben wir neuerdings ver- Wr 
sucht, eine solche plastische 17777. 

Verbindung auch bei der Geh. 
Mikroableitungstechnik an- Fig. 1. Vorrichtung zur Mikro- 
zuwenden. Nachdem unser ableitung im pulsierenden Gewebe. 
kombiniertes Verfahren so Nach Auffinden des tätigen Neu- 
durch Verwendung einer rons wird der verbindende Wachs- 
abschmelzbaren, verbinden- tropfen abgeschmolzen, wonach 
den Brücke an Stille der die Mikroelektrode an ihrer flexib- 


s : len Zuleitung frei im Gewebe mit- 
Mikropinzette verbessert pulsiert. Pl Plexiglashalter; St Mi- 
werden konnte, sei es hier 


niaturstecker; Zul flexible Zulei- 
kurz mitgeteilt. tung; El Mikroelektrode; Pt heiz- 
Als Verbindung zwischen 


bare Platinschlinge; W Wachs; 
Mikromanipulator mit Mi- Geh Gehirnoberflache; Vv Vorver- 
kroelektrode dient ein Trop- 


stärker; Man Mikromanipulator 
fen erstarrten Bienenwachses 


vom Schmelzpunkt 68°C (Fig.1). Die Elektrode wird starr 
langsam eingeführt, bis im Lautsprecher und auf dem Ka- 
thodenstrahloszillographen die Spikes einer der gesuchten 
Ganglienzellen hörbar bzw. sichtbar werden. Hierauf wird 
durch Betätigen eines Fußkontaktes kurzfristig der Stromfluß 
in einer Platinschlinge (Platindraht, 0,3 mm &) geschlossen 
und der Wachstropfen zum Schmelzen gebracht. Nach ge- 
ringem Seitwärtsschwenken des Elektrodenhalters ist die starre 
Verbindung der Elektrode zum Elektrodenhalter gelöst. Die 
Mikroelektrode pulsiert nun frei im Gewebe mit und steht nur 
noch über einen 4 cm langen, sehr flexiblen Zuleitungsdraht 
(Platin, 0,025 mm &) mit dem Vorverstärker in Kontakt. 
Hirnpulsation, Erschütterung der Anlage oder leichte Be- 
wegungen des Versuchstieres bleiben jetzt fast ohne Ein- 
fluß auf die Ableitung. Soll die Mikroelektrodenlage korrigiert 
oder die Elektrode herausgezogen werden, so läßt sich letztere 
nach kurzem Anheizen des Wachstropfens mit Leichtigkeit 
wieder am Elektrodenhalter befestigen. 

Fig. 2a zeigt die extrazelluläre Ableitung einer Ganglien- 
zelle der Substantia reticularis lateralis bulbi. Die isolierte 
Einheit scheint im Atemrhythmus zu feuern, wobei die Ampli- 
tudenschwankungen bereits darauf hinweisen, daß es sich 
um eine durch die atemfrequenten Exkursionen des Gehirnes 
an der Mikroelektrode beeinflußte ‚pseudorespiratorische‘ 
Einheit handelt. Nach Abschmelzen der Wachsverbindung 
arbeitet bei b dieselbe Einheit in nahezu regelmäßiger Ent- 
ladungsfolge. 

Dieses einfache kombinierte Verfahren läßt sich je nach 
dem Versuchsplan sowohl mit Nadel- als auch mit Kapillar- 
mikroelektroden anwenden. In unseren Versuchen wurden 
als Elektrodenmaterial meist feine Platindrähte, die mit einer 
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Fig. 2a u. b. RRR eines „pseudorespiratorischen‘‘ Neurons vor und nach — der Mikroelektrode. Das Pneumogramm (oben) 
und die Entladungen eines Neurons der Substantia reticularis bulbi (unten) sind koinzident registriert. Bei der Ableitung a im starren 
System (vor Lösen der Elektrode) erkennt man deutliche Schwankungen der Amplitude und der Frequenz im Atemrhythmus. Bei b (nach 
Lösen der Elektrode) entlädt nach Abschmelzen des verbindenden Wachstropfens dasselbe Neuron nahezu regelmäßig und mit 
konstanter Amplitude 
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sehr dünnen Isolierschicht aus Duranglas überzogen waren, 
angewendet. 
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RUDOLF von BAUMGARTEN 
Eingegangen am 8. Oktober 1956 


1) Aprian, E.D., u. B.H.C. MATtHews: J. of Physiol. 81, 440 
(1934). 

*) BAUMGARTEN, R.v., A. MorLica u. G. Moruzzı: Pflügers 
Arch. 259, 56 (1954). 

8) BROOKHART, J.M., G. Moruzzi u. R.S. Sniper: J. of Neuro- 
physiol. 8, 465 (1950). 

4) GESELL, R., J. BRICKER u. C. MAGEE: Amer. Physiol, 117, 
423 (1937). 

5) Jung, R., R. v. BAUMGARTEN u. G. BAUMGARTNER: Arch. f. 
Psychiatr. u. Z. Neur. 189, 521 (1952). 


6) JarauscH, K.H., u. K. UrrricH: Pflügers Arch. (in Vorbe- 
reitung). 


Vergleich des kolorimetrisch bestimmten freien Tryptophan- 
und Tyrosingehaltes normaler und silikotischer Blutsera 


In vorhergehenden Versuchen!) wurde bewiesen, daß der 
Tryptophangehalt der mit Perchlorsäure enteiweißten Sera 
bei Silikotikern wesentlich kleiner, der Tyrosingehalt dagegen 
etwas größer als bei gesunden Personen ist. Bei der Unter- 
suchung des aus dem perchlorsauren Filtrat nach WINZLERs 
Methode?) durch Phosphorwolframsäure gefällten Eiweißes 
fand ich, daß der Tryptophan- bzw. Tyrosingehalt desselben 
in silikotischen und normalen Seren identisch ist. Es schien 


also zweckmäßig, zu untersuchen, ob sich ein Unterschied im 
freien Tryptophan- bzw. Tyrosingehalt zwischen normalen 
und silikotischen Seren zeigt. 

Methodik. Zur Enteiweißung der Sera wurde eine kombi- 
nierte Methode der Fällung durch Zinksulfat mit Thermo- 
koagulation benützt. Die Bestimmung des Tyrosins geschah 
mit dem MILLon-Reagenz, die des Tryptophans mit p-Di- 
methylaminobenzaldehyd. 

Resultate. Aus der Untersuchung 30 normaler und 34 sili- 
kotischer Sera ergab sich als Mittelwert des freien Tryptophan- 
gehaltes 5,4 y/ml Serum bei normalen und 2,3 y/ml Serum bei 
silikotischen Personen. Der Mittelwert des Tyrosingehaltes 
war bei normalen Personen 26 y/ml Serum und bei Silikotikern 
66 y/ml. Bei Personen, die in Quarzstaub enthaltender Luft 
arbeiteten, aber laut ärztlicher Untersuchung nicht silikotisch 
waren (9 Untersuchungen), war der Mittelwert des Gehalts 
an freiem Tryptophan 2,4 y/ml und der an freiem Tyrosin 
43 y/ml Serum. 

Weiterhin fand ich, daß die Verminderung des Tryptophan- 
gehaltes mit dem Fortschritt der Krankheit nicht parallel 
geht, dagegen wird die Vergrößerung des Tyrosingehaltes mit 
dem Fortschreiten der Krankheit etwas größer. 


Staatliches Institut für Arbeitshygiene, Budapest 


Eva ARATÖ-SUGÄR 
Eingegangen am 1. Dezember 1956 


1) Araté-SuGAr, E.: Im Druck. 


*) WEINER, MEHL u. WINzLER: J. of Biol. Chem. 185, 561 
(1950). 


Besprechungen 


Handbuch der Physik. — Encyclopedia of Physics. Hrsg. 
von S. Fiiccre. Bd. 14: Kältephysik I. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1956. Gr.-8°. VI, 349S. u. 215 Fig. 
Gzl. DM 72.—. 


In diesem ersten Teilband der Kältephysik werden zu- 
nächst von J.G. Daunt (USA) die Möglichkeiten zur Erzeu- 
gung tiefer Temperaturen diskutiert. Durch viele Prinzip- 
bilder und übersichtliche Tabellen ist es hierbei gelungen, 
sowohl die allgemeine Thermodynamik der Kühlprozesse als 
auch viele quantitative Angaben in konzentrierter Form zu 
erfassen. Erwähnt sei z.B. eine Zusammenstellung der wich- 
tigsten Literatur über die thermodynamischen Daten (T—S- 
Diagramme u.ä.) von Luft, O,, N,, H, und He. Der Ver- 
flüssigung von He ist ein eigener kurzer Abschnitt von S.C. CoL- 
tins (USA) gewidmet. Hier werden die verschiedenen, be- 
währten Heliumverflüssiger im einzelnen beschrieben und ihre 
wesentlichen Konstruktionselemente in Schnittzeichnungen 
gezeigt. 

Die elektrische Leitfähigkeit von Metallen und Legierungen 
bei tiefen Temperaturen wird von D.K.C. MacDonaALp (Ka- 
nada) behandelt. Die Erscheinungen des Restwiderstandes 
(hervorgerufen durch Gitterstörungen und Fremdatome) und 
die magnetische Widerstandsänderung, die beide bei tiefen 
Temperaturen besonders ausgeprägt auftreten, nehmen natur- 
gemäß den größten Raum ein. Auch die Beschränkung der 
freien Weglänge bei dünnen Filmen und Drähten sowie das 
neuerdings bei einer ganzen Reihe von Legierungen beobach- 
tete Widerstandsminimum bei sehr tiefen Temperaturen werden 
diskutiert. Ein kurzes Kapitel über die experimentellen Me- 
thoden, die speziell für Leitfähigkeitsuntersuchungen bei 
tiefen Temperaturen entwickelt worden sind, gibt viele nütz- 
liche Hinweise. Absichtlich wird jedoch in diesem Artikel 
keine strikte Beschränkung auf die Tieftemperaturerscheinun- 
gen eingehalten. Einige Überschneidungen mit dem Inhalt 
des Bandes XIX dieses Handbuches sind dabei unvermeidlich. 
Dafür gewinnt die Darstellung sehr an Geschlossenheit, was 
die Anschaffung nur einzelner Bände besonders erleichtert. 


Die Behandlung der Wärmeleitung bei tiefen Tempera- 
turen durch P.G. KLEMEns (Australien) ist im wesentlichen 
theoretisch. Viele experimentellen Befunde werden jedoch in 
Diagrammen gezeigt und mit der Theorie verglichen. Eine ein- 


gehende Analyse der verschiedenen Streuprozesse von Gitter- 
schwingungen und Elektronenwellen bildet dafür die Grund- 
lage. 

Der letzte Artikel von P.H. KEEsom und N. PEARLMAN 
(USA) über den Wärmeinhalt der festen Körper bei tiefen 
Temperaturen beschränkt sich sehr konsequent auf den Be- 
reich unterhalb etwa 90° K. Nach einer kurzen theoretischen 
Einführung werden der Gitter- und der Elektronenbeitrag 
zur spezifischen Wärme der Elemente behandelt. Im zweiten 
Teil werden andere mit Wärmetönungen verknüpfte Erschei- 
nungen, wie z.B. die Supraleitung oder Magnetisierungsvor- 
gänge in paramagnetischen Salzen u.ä. besprochen. 

Zusammenfassend soll nochmal betont werden, daß dieser 
Band XIV auch als Einzelband eine weitgehend abgeschlos- 
sene, hervorragende Darstellung der aufgeführten Gebiete gibt. 

W. Bucker (Göttingen) 


Handbuch der Physik. — Encyclopedia of Physics. Hrsg. 
von S. FLüGGE. Bd. 19: Elektrische Leitungsphänomene I. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. Gr.-8°. VI, 
411 S. u. 208 Fig. Gzl. DM 82.—. 


In diesem Band wird die Elektronenleitung unter Aus- 
schluß der Halbleiter, also die metallische Leitung und die 
Photoleitfähigkeit behandelt. Im einführenden Abschnitt 
(Elektronenstruktur des festen Körpers) gibt J.C. SLATER 
(USA) einen großangelegten Überblick über unsere heutigen 
Vorstellungen und Kenntnisse vom Elektronenhaushalt der 
festen Körper. Die verschiedenen Methoden zur Bestimmung 
der Energiebänder im periodischen Potential werden kritisch 
diskutiert. Einige damit gewonnene Bandstrukturen (z.B. 
für Na, Diamant u. a.) sind wiedergegeben. Auch der Einfluß 
von Fremdatomen wird besprochen. Schließlich geht SLATER 
noch auf diejenigen Eigenschaften ein, für deren Zustande- 
kommen die gegenseitige Wechselwirkung der Elektronen aus- 
schlaggebend ist (z. B. Bindungsenergie, elastisches und magne- 
tisches Verhalten). 


Die metallische Elektrizitätsleitung wird zunächst in 
einem experimentellen Teil von A.N. GERRITSEN (USA) be- 
arbeitet. Hier kann auf hervorragende frühere Artikel (z.B. 
W. MEIssNER: Handbuch der Experimentalphysik, Bd. XI/2, 


24 Besprechungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Leipzig 1935) aufgebaut werden, so daß bevorzugt neuere 
Experimente besprochen sind. Für den Inhalt im einzelnen 
seien nur einige Punkte angeführt: Beziehungen zwischen Leit- 
fähigkeit und Stellung im Periodischen System, Temperatur- 
abhängigkeit, magnetische Widerstandsänderung und Wider- 
stand von Legierungen. Auch die in neuerer Zeit sehr intensiv 
untersuchten Einflüsse von Gitterstörungen (nach Kaltbear- 
beitung oder Bestrahlung) und ihre Beseitigung beim Tempern 
werden behandelt. An dieser Stelle vermißt man zweifellos eine 
Erwähnung der äußerst zahlreichen Arbeiten an kondensierten 
Metallfilmen, die zur Frage der Leitfähigkeit in gestörten Git- 
tern wesentliche Beiträge geliefert haben. 


Im folgenden Artikel von H. Jones (England) wird die 
Theorie der metallischen Leitung wiedergegeben. Diese Auf- 
teilung in Experiment und Theorie ist sicher gerechtfertigt 
durch den beträchtlichen theoretischen Apparat, der zur Deu- 
tung der Leitfähigkeitserscheinungen nötig ist. Voraus- 
setzung ist z.B. die quantenmechanische Behandlung der 
Stoßprozesse (Elektron mit Phonon bzw. Elektron mit Stör- 
stelle) im Rahmen der Bandstruktur der erlaubten Energie- 
werte. Dabei sind noch viele vereinfachende Annahmen nötig. 
Alle diese Fragen werden von H, JoNEs zwar in knapper Forn . 
aber sehr gründlich dargestellt. 


In beiden Artikeln über die metallische Leitfähigkeit er- 
geben sich inhaltlich wesentliche Überschneidungen mit dem 
XIV. Band. Auch hier sollte man jedoch diese Überschneidun- 
gen zugunsten der geschlosseneren Darstellung in Kauf 
nehmen. 


Im letzten Artikel über Photoleitung von G.F. J. GARLICK 
(England) wird zunächst eine kurze Übersicht über die der- 
zeitigen theoretischen Vorstellungen zur Photoleitung in Kri- 
stallen gegeben. Sodann werden die Eigenschaften der ver- 
schiedenen Substanzen systematisch zusammengestellt und 
mit der Theorie verglichen. Viele graphische Darstellungen 
erleichtern das Zurechtfinden in den mannigfaltigen Erschei- 
nungen, für deren Zustandekommen ziemlich viele Parameter 
(Intensität und Wellenlänge des Lichtes, Temperatur und 
Störgrad der Kristalle u. a.) verantwortlich sind. 


Auch dieser Band gibt ein eindrucksvolles Bild vom der- 
zeitigen Stand unserer Kenntnisse auf den behandelten Ge- 
bieten. W. BuckeEL (Göttingen) 


Handbuch der allgemeinen Pathologie. Hrsg. von F. BÜCHNER, 
E. LETTERER und F. Router. Bd. 6: Entwicklung, Wachstum, 
Geschwülste. Teil 3: Geschwülste. Redig. von F. BÜCHNER. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. VII, 493 S. u. 
98 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 120.—. 


Der stürmische Fortschritt der Krebsforschung in den 
letzten Jahrzehnten ist zweifellos der systematischen An- 
wendung des Experiments, vor allem des Tierversuchs zu 
verdanken. Die Ergebnisse haben zu einer Überwindung der 
rein anthropozentrischen Betrachtungsweise geführt und ge- 
zeigt, daß der ‚Krebs‘ ein fundamentales biologisches Pro- 
blem darstellt. Mit dieser Erkenntnis wurde die Tür für eine 
enge Zusammenarbeit der ganzen Medizin mit allen (anderen) 
naturwissenschaftlichen Forschungsrichtungen weit geöffnet. 
Das hat sich als höchst fruchtbar erwiesen. In den Dienst 
dieser Zusammenarbeit wurde offenbar das vorliegende Buch 
gestellt, wie die Auswahl der hervorragenden Autoren aus 
verschiedenen Richtungen beweist. Das ist ein großes Ver- 
dienst der Herausgeber. 

In einer Einleitung über die allgemeine Systematik der 
Geschwülste folgt A. von ALBERTINI der Mahnung von 
R. VIRCHow, daß die Geschwülste objektiv nach ihrem Wesen 
beurteilt werden müssen und daß es eine ‚schlimme wissen- 


schaftliche Methode“ ist, nach ihren Auswirkungen zu ur- 
teilen. — Mit großer Kritik behandelt anschließend H. Ham- 
PERL die Morphologie der Geschwülste. Die Cytologie steht 
jetzt im Vordergrund. Bei jeder beobachteten Störung oder 
Veränderung wird sorgfältig geprüft, ob sie wirklich als spezi- 
fisch und kausal oder nur als vielleicht unspezifische Folge zu 
betrachten ist, ob gefundene Unterschiede prinzipieller oder 
nur quantitativer Art sind. Damit werden klare Grundlagen 
geschaffen. 


Besonderes Interesse wird der Beitrag von A. BUTENANDT 
und H. DANNENBERG über die Biochemie der Geschwülste 
finden. In schöner Klarheit werden die cancerogenen Agen- 
tien, ihre Chemie und Pharmakologie behandelt. Auf diesen 
Gebieten wurden wohl die wichtigsten Fortschritte erzielt, die 
zahlreiche andere Forschungen angeregt haben. Die Dar- 
stellung der Biochemie der Tumoren und des Tumorträgers 
knüpft im Interesse der Kürze und Übersicht nur an das wirk- 
lich Gesicherte der Ergebnisse vor 1942 an und bietet vor allem 
die neueren Arbeiten. Offen kommt zum Ausdruck, daß alle 
Bemühungen, über die alten Befunde von R. BIERICH und 
von O. WARBURG hinausgehende spezifische, kausale oder gar 
zur Diagnose geeignete Veränderungen nachzuweisen, auch 
mit Isotopen-Methoden ein recht mageres Ergebnis gehabt 
haben. Trotzdem ergeben sich wichtige Ansatzpunkte, wie 
z.B. in den Arbeiten von E. WEILER. 


Das Kapitel von G.Domack über die experimentelle 
Geschwulstforschung stellt wieder die biologische Seite in den 
Vordergrund. Die Schilderung der Spontangeschwülste, der 
Krebserzeugung, der Impftumoren sowie der Cytologie und 
Cytochemie verraten die 30jährige eigene experimentelle Er- 
fahrung des Autors. Seine besonderen Arbeitsgebiete folgen: 
die Tumor-Immunität und die Chemotherapie, deren aktuelle 
Entwicklung das höchste Interesse beansprucht. 


Ebenso kritisch wie klar ist der Schlußbeitrag von W. Fı- 
SCHER über die Ätiologie der Geschwülste. Er führt — nach einer 
recht herben Kritik für die amtliche Statistik — zu dem nun 
wohl endgültig anzuerkennenden Schluß, daß erbliche oder 
rassische Faktoren nur in Ausnahmefällen eine kausale Rolle 
spielen. Im Vordergrund stehen dagegen äußere Faktoren, 
die in zunehmendem Maße, besonders bei Karzinomen auch 
nachgewiesen werden können (Bronchialkrebs, Peniskrebs, 
Portio-Karzinom u.a.). Als allgemeines Argument ist in- 
teressant, daß die Häufigkeit von Karzinomen bei Tieren 
meist der von Sarkomen entspricht, beim Menschen aber 10fach 
größer ist. Auch die Häufung des Krebses mit dem Lebens- 
alter wird als Summation cancerogener Effekte verstanden. 
Die Folgerungen werden durch die Ergebnisse des internatio- 
nalen Kongresses für geographische Pathologie (Washington 
1954) gestützt, über die E. GRUNDMANN in einem Nachtrag be- 
richtet. 

Die Ausstattung des Buches ist hervorragend. Noch wich- 
tiger bei einem so aktuellen Forschungsgebiet ist die sorgfältig 
und kritisch durchgeführte Auswahl der Literatur, die mit 
etwa 5000 Zitaten dem Leser an jeder Stelle den Zugang zu 
jedem speziellen Problem öffnet. 


Das Besondere des Buches liegt wohl in der gelungenen 
Synthese der morphologischen, biologischen, chemischen und 
pharmakologischen Forschungsergebnisse. Sie ergibt eine 
bemerkenswerte Übereinstimmung zwischen den Resultaten 
der experimentellen Forschung und der klinischen Erfahrung. 
So rundet sich das Ganze zu einem wirklichen Bild mit klaren 
Konturen, das sowohl dem Forscher im Experiment als auch 
dem Arzt am Krankenbett als eine brauchbare Grundlage 
dienen kann. Möge das Buch auch bei den Studenten die Liebe 
zu diesem wichtigen Forschungsgebiet wecken. 


H. Druckrey (Freiburg i. Br.) 


Berichtigungen 


zu der Kurzen Originalmitteilung ‚Über die Wirkung des Hochgebirges auf die Phosphorolyse im Skelett- und Herzmuskel‘“ von 
C. Lentr und M. A. Grito [Naturwiss. 43, 541 (1956)]. Die Zahlen in der Tabelle geben die Menge des abgespaltenen Phosphors 


selbstverständlich in ug (nicht in g) an. 


zu der Kurzen Originalmitteilung ,,Die Entstehung von Citronensäure bei der Essigsäuregärung‘‘ von K. TÄuUFEL und H. Rutt- 
LOFF [Naturwiss. 43, 516 (1956)]. An der Ordinatenachse der Fig. 1 und auf S. 517, Zeile 6, muß es heißen ,,mg/1000 ml“ (nicht 


mg/100 ml). 
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Herausgegeben von $. Flügge, Marburg, Deutschland. 54 Bände. Mit Beiträgen in deutscher, englischer und 
französischer Sprache. Jeder Band ist einzeln käuflich. 


Im Februar 1957 wird erscheinen in: 


Gruppe IV: Elektrisches und magnetisches Verhalten der Materie. — Electric and Magnetic Behaviour of Matter. 
(Umfaßt die Bände XVI—XXIII). 


Band XX: 


Elektrische Leitungsphänomene Il - Electrical Conductivity Il 


Mit etwa 272 Figuren. Etwa 516 Seiten Gr.-8°. 1957. 


Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 89.60 

Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 112.— 

Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes 
weiter als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis einzeln käuflich. 


Inhaltsübersicht: Halbleiter. Von O. Madelung, Erlangen, Deutschland. — Ionic Conductivity. By A.B.Li- 
diard, Harwell, Berkshire, Great Britain. — The Electrical Properties of Glass. By J.M. Stevels, Eindhoven, 
Netherlands. — Eleetrochimie. Par E. Darmois, Paris, France. — Sachverzeichnis (Deutsch—Englisch). Subject 
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Im März 1957 wird erscheinen in 


Gruppe VIII: Kernphysik — Nuclear Physies. (Umfassend die Bände XXXVIII—XLV). 
Band XL: 


Kernreaktionen | - Nuclear Reactions | 
Mit etwa 269 Figuren. Etwa 600 Seiten Gr.-8°. 1957. 


Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 102.40 

Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 128.— 
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Inhaltsübersicht: Nuclear Reactions, Levels, and Spectra of Light Nuclei. By W. E. Burcham, Birmingham, Great 
Britain. — Nuclear Reactions, Levels, and Spectra of Heavy Nuclei. By B. B. Kinsey, Harwell, Berkshire, Great 
Britain. — Resonance Processes by Neutrons. By J. Rainwater, New York, USA. — Nuclear Reactions at High 


Energies. By A. Wattenberg, Cambridge, Mass., USA. — Sachverzeichnis (Deutsch—Englisch). Subject Index 
(English—German). 


Im März 1957 wird erscheinen in 


Gruppe X: Geophysik — Geophysies. (Umfassend die Bände XLVII—XLIX). 
Band XLVIII: 


Geophysik II - Geophysics Il 
Redaktion: J. Bartels, Göttingen, Deutschland. Mit etwa 495 Figuren. Etwa 1056 Seiten Gr.-8%. 1957. 
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